© BUNDESREPUBLIK (§) Offenlegungsschrift 

® DE 19614248 A1 



DEUTSCHLAND 




(S) lnta«: 

B66C 13/04 

B68C 13/48 
B66C 13/46 
605D 3/12 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Aktenzeichen: 
© Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



19614248J 
10. 4.36 
16.10.97 



to 



LU 

Q 



@ AnmeJder 

Tax IngenteurgeseJIschaft mbH, 80802 Munchen, DE 

@Vertreter: 

H. Welckmann und Koilegen, 81879 Munchen 



Erfinden 

Baumeister, Hans Tax, 80802 Munchen, DE; Bauer, 
Dieter, Dipl.-lng., 81879 Munchen, DE; Hosier, Klaus, 
Prof. Dr.-lng., 82223 Eichenau, DE 



03 

rn 

I 



GO 

m 

o 
O 



© Verfahren zur Zieiwegkorrektur eines Lasttragers sowie Zieldetektionseinrichtung und 
Richtstrahl-Aussendeeinheit zur Durchfuhrung dieses Verfahrens 

<§) Zur Zieiwegkorrektur alnes Containers (38) wird eine 
Zieldetektionseinrichtung (84) verwendet Diese umfa&t eine 
Richtstrahl-Aussendeeinheit mit einer VielzahJ von Laser- 
strahlem (76). Zur Vergrd8erung und VerWeinerung das 
Detektionabereteha wird die Orientierunfl der Userstrahler 
(76) relativ zueinander verandert 
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Bescfareibung seits. 

Nach dieser Fig. 13 sind die von der Ricfatstrahl-Aus- 
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Zielwegkor- sendeeinheit ausgefaenden Laserstrahlen durchwegs 
rektur eines sich einer Zielposidon nahernden Lasttra- parallel zueinander angeordnet Dies bedeutet, daB der 
gers, welcher beispielsweise an einem horizontal be- 5 jeweilige Detektionsbereich beispielsweise am Deck ei- 
weglichen Hubseiltrager fiber ein Hubseilsystem hofaen- nes Schiffes der GroBe des Feldes entspricht, uber wel- 
verstellbar auf gehangt ist, ches gemaB Fig, 13 der DE4416 707A1 die Laser- 

wobei wahrend der Zielannaherung nach MaBgabe ei- strahlsender verteilt sind, jedenfalls wenn man annimmt, 
ner Zielfehlerdetektion eine Korrektur des Zielannahe- daB die Richtstrahlen im wesentlichen orthogonal auf 
nmgswegsvorgenommenwirdund 10 das Deck des Schiff es auftreff en. Dementsprechend 

wobei die Zielfehlerdetektion vorgenommen wird, in- klein ist der Bereich, der wahrend einer vorgegebenen 
dem Relativstellung zwischen der Richtstrahl-Aussendeein- 

heit und dem Schiff untersucht werden kann. Deshalb 

a) von einer am Ort des Lasttragers angeordneten bereitet es Schwierigkeiten, bei Bewegung der Last ent- 
Richtstrahl-Aussendeeinheit gepulste Richtstrah- 15 lang der Oberflache eines Schiffes kennzeichnende 
len in Richtung auf einen Detektionsbereich ausge- Strukturen zu finden, wekhe das Ziel kennzeichnen. Die 
sandt werden, so daB zeitlich versetzte, gepulste GroBe des Feldes, uber welches die Laserstrahlaussen- 
Richtstrahlen auf unterschiedliche Teilbereiche des der verteilt sind, laBt sich nicht beliebig vergroBern, zum 
Detektionsbereichs treffen, einen wegen des regelmaBig beschrankten Raumange- 

b) in einer Rfc±strahlimgsempfangereinheit mit 20 bots im Bereich des Lasttragers, zum anderen wegen 
bekannter geometrischer Zuordnung zu der Richt- der bei Vervielfachung der Laserstrahlsender auftreten- 
strahl-Aiissendeeinheit die einzelnen gepulsten denKosten. 

Richtstrahlen entsprechende Streurflckstrahlung Wenn nun andererseits gemaB der Erfindung die 
empfangenwird, M6glichkeit besteht, die geometrische Zuordnung der 

c) die Laufzeit von der Aussendung eines gepulsten 25 Richtstrahlen zueinander zu verandern, so bedeutet 
Richtstrahls bis zum Empfang der entsprechenden dies, angewandt auf die Fig. 13 der DE 44 16 707 Al, 
StreurQckstrahlung fGr erne Mehrzahi von auf un- daB aus dem Bundel paralleler Richtstrahlen ein diver- 
terschiedliche Teilbereiche ausgesandten Richt- gierendes Bflndel von Richtstrahlen gemacht werden 
strahlen bestimmt wird, kann. Je nach dem Grad der Divergenz der Richtstrah- 

d) aufgrund der so gemessenen Laufzeiten und be- 30 len kann bei unverandertem Abstand zwischen der 
kannter geometrischer Zuordnung der zugehori- Richtstrahi-Aussendeeinheit und der zu betrachtenden 
gen Richtstrahlen zueinander Daten entsprechend Flache, etwa dem Schiff sdeck, der am Schiff sdeck insge- 
einer raumlichen Abbildung zumindest eines Teils samt erfaBte Bereich vergrdBert werden. Auf diese Wei- 
des Detektionsbereichs gewonnen werden. se laBt sich beispielsweise wahrend des Aufsuchens ei- 

35 ner bestimmten kennzeichnenden Struktur fur das Ziel 
Ein solches Verfahren ist aus der DE 44 16 707 Al der insgesamt erfaBte Suchbereich vergroBern. Natur- 
bekannt, welche am lai 1.1995 ver6ffendicht worden ist lich Uegen dann die von den einzelnen Richtstrahlen des 
und demnach im Hinblick auf eine deutsche Gebrauchs- divergierenden RichtstrahlbQndels getroffenen Teilbe- 
musteranmeldung und eine US-Patentanmeldung nicht reiche in einem gegenuber der Verwendung eines paral- 
als Stand der Technik zu werten ist 40 lei gerichteten RichtstrahlbQndels groBeren Abstand 

Bei dem bekannten Verfahren ist die Richtstrahl-Aus- voneinander. Gleichwohl ist es in der Regel moglich, mit 
sendeeinheit gemaB Fig. 13 der DE 44 16 707 Al von dem divergierenden RichtstrahlbOndel innerhalb des 
einer Mehrzahi uber ein ebenes Feld verteilt angeord- getroffenen Detektionsbereichs Grobstrukturen festzu- 
neterLaserstrahlseiKlemgebfldeLDiel^eretahl^ stellen, beispielsweise das Auftreten einer Ecke eines 

and starr an einem gemeinsamen Trager angeordnet 45 Containerschachteingangs oder das Auftreten eines 
Die GroBe des Feldes, uber welches die Lasers trahlsen- Containereckbeschlags. 

der verteilt sind, ist darauf abgestimmt, in kurzer Zeit Fur die exakte Einjustiening des Lasttragers auf den 
SmgulantSten auf ihre Zuordnung auf ein bestimmtes Zielort, die es erlaubt, den Lasttrager letztlich mit hoher 
Zielfeld hin untersuchen zu konnen. Senkgeschwindigkeit am Zielort absetzen zu konnen, ist 

Bei dem bekannten Verfahren ist die Richtung der 50 haufig eine Kenntnis der Feinstruktur der jeweiligen 
von den einzelnen Laserstrahlsendern ausgehenden zielortbestimmenden Oberflichenausbildung erforder- 
Ricntstrahlen durch die Zuordnung der Laserstrahlsen- lich. Diese Feinstruktur kann mit einem stark divergie- 
der an dem gemeinsamen Trager unverlnderbar festge- renden Bundel von Richtstrahlen nicht erkannt werden. 

Cat! a v . , . Man stelle sich vor, daB die jeweilszuerkennende Fein- 

Der Erfindung hegt die Aufgabe zugrunde, bei einem 55 struktur durch Niveausprunge gebfldet ist Die Position 

Verfahren der emgangs bezeichneten Art die GroBe des dieser Niveausprunge kann umso exakter festgesteUt 

I^tektionsbereichs und die Verteilung der durch die und in Daten fur eine riumliche Abbildung umgesetzt 

Mehrzahi von Richtstrahlen bestimmten Teilbereiche werden, je enger ein Niveausprung zwischen zwei 

innerhalb des Detektionsbereichs verandern zu kdnnen. Richtstrahlen eingegabelt wird 

Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemaB w Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren besteht bei- 
vorgeschlagen, daB durch Veranderung der geometri- spielsweise die Moglichkeit, zum Aufsuchen einer kenn- 
scben Zuordnung der Richtstrahlen zueinander die Ab- zeichnenden Struktur fur einen Zielort die Richtstrahlen 
stinde der Teilbereiche innerhalb des Detektionsbe- in einem divergierenden Bundel anzuordnen und nach 
reichsverandertwerdea Erkennen dieser kennzeichnenden Struktur innerhalb 
Zur Erlauterung dieser Aufgabe diene ein beispielhaf- 65 des von dem divergierenden Bundel beaufschlagten De- 
ter Vergleich zwischen dem eingangs erwahnten Stand tektionsfeldes das divergierende Bundel einzuengen, 
der Technik gemaB Fig. 13 der DE 44 16 707 Al einer- ggf. bis zur Parallelitat der Richtstrahlen und weiterhin 
seits und dem erfindungsgemaBen Verfahren anderer- bis zur Konvergenz der Richtstrahlen. 
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Es sei noch einmal angemerkt, daB diese Mdglichkeit talkorrektur des Lasttragers abgdeitet werden. Wegen 
der VergrdBerung und Verkleinerung des Detections- naherer Einzelbeiten hierzu wird auf die bereits er- 
feldes unabhangig von dem Abstand der Richtstrahl- wahnte DE 44 16 707 Al und auf die EP 0342 655 A2 
Aussendeeinheit von der zu untersuchenden Oberflacbe verwiesen. Dadurch, daB die Richtstrahl- Aussendeein- 
ist 5 heit an dem Lasttrager angeordnet ist, ltBt sicb die Rela- 

Wenn bei der Definition des erfindungsgemaBen Ver- tivposition zwischen einem erkannten Zielort und dem 
fahrens davon die Rede war, daB die Laufzeit fur aufun- jeweiligen Istort des Lasttragers sowohl fur die bildliche 
terschiedliche Teflbereiche ausgesandte Richtstrahlen Darstellung als auch fur die unmitteibare Zidwegkor- 
gemessen wird, so soil diese Aussage insbesondere auch rektur Ieicht bestunmen. Es versteht sich, daB bei der 
die Ermittlung der Laufzeitdifferenz von benachbarten io Zielwegkorrektur eine Vielzahl von weiteren Parame- 
Richtstrahlen miteinschlieBen, die zur Ermittlung von tern berilcksichtigt werden rauB,z.B. die jeweilige Rela- 
Nhreaudifferenzen an der zu detektierenden Fllche not- tivgeschwindigkdt zwischen Lasttrager und Zielort, die 
wendig ist Durch solche Laufzeitdifferenzmessungen jeweilige Hohe des Lasttragers fiber dem Zielort und 
konnen Niveausprflnge grundsatziich und auch hinsicht- auf den Lasttrager einwirkende Krafte, z. B. Windkrafte. 
licfa der Niveaudifferenz ermittelt werden. 15 Bd Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens 

Wenn wdter davon die Rede ist, daB die Rucks trah- ist es grundsatziich auch moglich, die Abstande parallel 
lungsempfangereinhdt in bekannter geometrischer Zu- gerichteter Richtstrahlen innerhalb eines Richtstrahlen- 
ordnung zu der Richtstrahl-Aussendeeinheit steht, so bundels zu verandern. Bevorzugt werden aber wegen 
solldamit insbesondere auch der Fall erfaBtsein, daB die des dadurch erzielbaren VergroBerungsverhaltnisses 
Ruckstrahlungsempfangereinhdt in starrer geometri- 20 die Winkel zwischen auf unterschiedliche Teilbereiche 
scher Beziehung zur Richtstrahl-Aussendeeinheit steht hin auszusendenden Richtstrahlen verandert 

Wenn wdter bei der Definition des erfindungsgema- Die auf unterschiedliche Teilbereiche auszusenden- 
Ben Verfahrens davon gesprochen wird, daB zur Erraitt- den Richtstrahlen konnen durch ihnen mdividueH zuge- 
lung der Daten fur eine riumliche Abbildung die geo- ordnete Richtungsbestimmungskomponenten gerichtet 
metrische Zuordnung der dnzelnen Richtstrahlen zu- 25 werden; dies bedeutet daB die Richtwirkungen minde- 
einander bekannt sein muB, so ist zu beachten, daB das stens eines Teils dieser Richtungsbestimmungskompo- 
Bekanntsein der relatrven geometrischen Zuordnung nenten verandert werden mflssen. Zum besseren Ver- 
der einzeinen Richtstrahlen bereits einen Datensatz ent- standnis moge man sich als Richtungsbestimmungskom- 
sprechend einer raumlichen AbbDdung zu gewinnen er- ponenten beispielsweise komplett montierte stabfdrmi- 
laubt Fflr die praktische Durchfuhrung des erfindungs- 30 ge Lasers trahlsender vorstellen, welche den jeweiligen 
gemlBen Verfahrens ist es daritber hinaus hilfreich, Richtstrahl in Stablangsrichtung aussenden; dann er- 
wenn die geometrische Zuordnung der einzeinen Richt- reicht man die Veranderung der Richtwirkung einfach 
strahlen zu einem der Richtstrahl-Aussendeeinheit zu- dadurch, daB man die Reiativwinkd zwischen benach- 
geordneten Koordinatensystem bekannt ist barten Laserstrahlsendern verandert 

Mit Hilfe der Laufzextmessungen und der bekannten 35 Es ist aber grundsatziich auch mdglich, daB zur Aus- 
geometrischen Zuordnung der Richtstrahlen zueinan- richtung von Richtstrahlen auf unterschiedliche Teilbe- 
der oder auch der Richtstrahlen zu einem fest an der reiche des Detektionsbereichs eine fQr diese Richtstrah- 
Richtstrahl-Aussendeinhdt festgelegten Koordinaten- Ien gemeinsame Richtungsbestimmungskomponente 
system, kdnnen nicht nur Hdhendifferenzen einzelner mit variabler Richtwirkung verwendet wird und daB zur 
Oberflachenberdche der jeweils zu imtersuchenden 40 Veranderung der Winkel zwischen diesen Richtstrahlen 
Flache festgestdlt werden, sondera auch die Horizon- der Variationsablauf der Richtwirkung verandert wird 
tal-Koordinaten der Singularitaten, wie z, B. Niveau- Zum besseren Verstandnis dieser zuletzt genannten 
sprflnge, so daB durch die Horizontalkoordinaten die Durchfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfah- 
Zielwegkorrekturen vorgenommen werden konnen. rens sd auf die EP 0342 655 A2, und zwardort insbeson- 
M6glichkeiten zur Zielwegkorrektur sind in der 45 dere auf die Fag. 3 verwiesen. Man erkennt dort einen 
DE 44 16 707 Al im einzeinen beschrieben. Auf diese Spreader als Trager ernes Containers, der gerade in ex- 
DE 44 16 707 Al wird zur ErgSnzung der Offenbarung, nen Schacht im Rumpf eines Schiffes abgesenkt werden 
insbesondere beztiglich der Mdglichkeiten der Zielweg- sol An dem Spreader ist eine Richtstrahl- Aussendeein- 
korrektur, verwiesen. heit in {Combination mit einer RQckstrahlungsempfan- 

Wenn bei der Definition des erfindungsgemaBen Ver- 50 gereinheit angeordnet Die verschiedenen in einem di- 
fahrens weiter davon die Rede ist, daB Daten entspre- vergierenden Bundel dargestellten Richtstrahlen wer- 
chend einer rtumlichen Abbildung zumindest eines den unter Verwendung einer einzigen StrahJungsqueile 
Teils des Detektionsbereichs, gewonnen werden, so ist dadurch erzeugt, daB ein von dieser einzigen Strah- 
es grundsatziich moglich, diese Daten zu verwenden, urn lungsquelle ausgehender Richtstrahl auf einen peri- 
ein mit dem Auge sichtbares Bild, beispielsweise auf 55 odisch bewegten Reflektionsspiegel gerichtet wird, so 
einem Bildschirm, zu entwerfen. Die Bedienungsperson daB nacheinander Richtstrahlen in verschiedenen Rich- 
ist dann in der Lage, aufgrund der Beobachtung dieses tungen auf die Detektionsflache gesandt werden. 
sichtbaren Bildes, insbesondere bei gleichzeitiger Dar- Soiange keine besonderen MaBnahmen getroffen 
stellung des Lasttragers auf dem sichtbaren Bild, Ziel- sind, ist der Reflektionsspiegel einer periodischen 
korrekturmaBnahmen an dem Lasttrager oder an dem 60 Schwenkbewegung urn mindestens eine Achse ausge- 
Hubseiltrager vorzunehmen und die Wirkung der von setzt, wobd die Amplitude und die Frequenz dieser pe- 
ihr eingeldteten KorrekturmaBnahmen an dem sichtba- riodischen Bewegimg konstant sind. Konstanz der Am- 
ren Bild zu verfolgen. Dies ist aber nur eine Mdglichkeit plitude bd ebenfalls konstanter Frequenz bedeutet eine 
Es ist auch moglich, die der jeweiligen raumlichen Ab- unveranderliche geometrische Zuordnung der einzel- 
bildung entsprechenden Daten unmitteibar zur Ziel- 65 nen nacheinander durch den Spiegel weitergeleiteten 
wegkorrektur zu benutzen, indem der Istort des Last- Richtstrahlen. Dies bedeutet weiter, daB das Detek- 
tragers rait dem SoIlort,d.h. dem Zidbereich verglichen tionsfeld jedenfalls bei unveranderter Relativposition 
wird und aus der Ortsdifferenz Signale fur die Horizon- von Lasttrager und SchifTsmmpf nicht verandert wer- 
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den kana ponenten die Rede war, so kdnnen diese beispielsweise 

Der Gedanke der Verindenmg des Variationsablaufs von relativ zueinander winkelversteilbaren Richtstrahl- 

der Rkhtwirkung im Sinne der zuletzt diskutierten Wei- sendern gebfldet sein, also z. B. einer Gruppe von Laser- 

terbfldung der Erfindung kann in der Weise verwirkiicht sendern. 

werden, daB bei konstanter Schwenkfrequenz des Spie- 5 Wenn eine gemeinsame Richtungsbestimmungskom- 
gels dessen Schwenkamplitude verSndert wird Dann ponente, etwa ein Reflexionselement oder sonstiges 
werden die aufeinander folgenden, zu unterschiedlichen Richtstrahlumlenkelement, verwendet wird und dessen 
Detektionsberekhen bin gerichteten Richtstrahlen urn periodische Bewegung hinsichtlich der Amplitude ver- 
so mehr divergent, je grdBer die Schwenkamplitude des Sndert wird, urn die Divergenz eines von diesem Richt- 
Spiegels ist und umgekehrt 10 strahlumlenkelement ausgehenden Richtstrahlbundeis 

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daB nach erst- zu verandern, so ist zu unterscheiden zwischen dem Fall 

maliger Detektion eines kennzeichnenden Zielstruktur- daB die periodische Bewegung kontinuierlich erfolgt 

bereichs innerhalb eines grdBeren Detektionsbereichs und daB die kontinuieriiche Bewegung schrittweise er- 

der Detektionsbereich unter Verkleinerung der Abstln- folgt Im Faile der schrittweisen Durchfuhrung der peri- 

de der TeHbereiche verkleinert werden kann. Stellt man 15 odischen Bewegung ist darauf zu achten, daB bei Veran- 

sich nun vor, daB bei gleichbleibender Relativposition derung der Amplitude der periodischen Bewegung in 

von Lasttrager und Zielort der groBere Detektionsbe- entsprechendem MaBe auch die SchrittlSnge der peri- 

reich gerade so auf die zu untersuchende Oberflache odischen Bewegung verandert wird 

failt, daB die interessierende zielkennzeichnende Ziel- Es war bisher immer nor von Richtstrahlen die Rede, 

struktur am Rande des Detektionsbereichs liegt, so wfir- 20 die einzelnen Teilbereichen des jeweiligen Detektions- 

de die anschlieBende Verkleinerung des Detektionsbe- bereichs entsprechen. Es ist zu beachten, daB zur Erzie- 

reichs dazu fuhren, daB der interessierende zielkenn- lung moglichst genauer Abbfldungen der Verhaitnisse 

zeichnende Zielstrukturbereich nicht mehr nut dem ver- an der jeweils zu untersuchenden Oberflache auch Se- 

kleinerten Detektionsbereich in Deckung ist, die fein- rien von gepulsten Richtstrahlen ausgesandt werden 

strukturelle Untersuchung des Zielstrukturbereichs also 25 kdnnen, wobei die zeitliche Folge dieser Richtstrahlen 

gar nicht mdglkh ware. Aus diesem Grunde wird es innerhalb einer solchen Serie so kurz eingestellt wird, 

hAufig ndtig sein, vor Verkleinerung des Detektionsbe- daB von den Richtstrahlen dieser Serie jeweils anna- 

reichs das Zentrum des Detektionsbereichs in Richtung hemd der gleiche TeQbereich des Detektionsbereichs 

auf den zielkennzeichnenden Zielstrukturbereich zu getroffen wind, also audi gleiche MeBergebnisse hin- 

verlagem; dies kann etwa dadurch geschehen, daB man 30 sichtlich der Laufzeit zu erwarten sind Auf diese Weise 

eine gedachte Zentralachse des RichtstrahlenbQndels, wird eine Serie von Laufzeitmessungen durchgefuhrt, 

die vorzugsweise gegenQber der RQckstrahlungsemp- wobei als "Laufzeit" fur einen bestimmten Teilbereich 

fangereinheit festliegt, in Richtung auf den zielkenn- des Detektionsbereichs dann der Mittelwert dieser 

zeichnenden Zielstrukturbereich einstellt Diese "Nach- Laufzeitmessungen genommen wird 

fflhrung" ist leicht mdglkh, wenn man einerseits die La- 35 Zur Verbesserung des AuflOsevermdgens bei dem er- 

ge der Zentralachse gegenQber einem Iasttragerfesten findungsgemaBen Verfahren kann in der Weise vorge- 

Koordinatensystem kennt und andererseits die Relativ- gangen werden, daB wahrend eines Zustands im wesent- 

position des interessierenden zielkennzeichnenden Ziel- lichen unveranderter geometrischer Zuordnung der 

stnikturbereichs gegenuber dem lasttragerfesten Koor- Richtstrahlen relativ zueinander einer Gruppe von 

dinatensystem kennt Man kann dann die Nachfflhrung 40 Richtstrahlen eine gemeinsame Querverlagerung im 

der Zentralachse aufgrund der ohnehin verfugbaren wesentlichen transversal zur Laufrichtung uberiagert 

Datenmenge durchfOhren, die man unter Verwendung wird, vorzugsweise eine periodische Querverlagerung, 

gemessener Laufzeiten und in Kenntnis geometrischer und daB in definierten Zeitphasen dieser Querveiiage- 

Zuordnung der Zentralachse des Richtstrahlbtadels zu rung aufgrund der in der jeweiligen Zeitphase gemesse- 

dem lasttragerfesten Koordinatensystem gewinnt 45 nen Laufzeiten und bekannter geometrischer Zuord- 

Man kann unter Einsatz des erfindungsgemaBen Ver- nung der durch die Querverlagerung in der jeweiligen 

fahrens den Detektionsbereich in Abhangigkeit von der Zeitphase veriagerten Richtstrahlen jeweils zumindest 

AnnSherung des Lasttragers an den Detektionsbereich ein Teil des Detektionsbereichs untersucht wird, wobei 

verkleinern unter Verkleinerung der Abstlnde der Teil- die Daten zur Enceugung der raumlichen Abbildung 

bereiche innerhalb des Detektionsbereidis. Man tragt 50 aufgrund der in einer Folge von Zeitphasen vorgenom- 

damit dem Umstand Rechnung, daB mit zunehmender menen Messungen gewonnen werden. Dabei ist zu be- 

AnnSherung des Lasttragers an die den Zielort enthal- achten, daB auch in jeder dieser Zeitphasen eine Mehr- 

tende Oberfliche in zunehmendem MaBe Feinstruktu- zahl von Laufzeitmessungen durchgefuhrt werden kann, 

ren untersucht werden mussen, urn letztlich den Selort so daB durch Mittelwertbildung eine erhdhte MeBge- 

genau zu treffea Dabei kommt zu Hilfe, daB durch die 55 nauigkek erreicht wird 

bereits durchgefuhrten ZielkorrekturmaBnahmen der Weiter ist darauf hinzuweisen, daB die Zuordnung 

zu untersuchende Zielstrukturbereich mit hoher Wahr- von Richtstrahlen zueinander oder zu einem gemeinsa- 

scheinlichkeit ohnehin in den verkleinerten Detektions- men Koordinatensystem in Abhangigkeit von minde- 

bereich failt Es ist aber auch hier das oben erwahnte stens einem lagebestimmenden Parameter durch einen 

NachfQhrprinzip anwendbar. 60 vorangehenden Eichvorgang ermittelt wird, bei dem fur 

An dieser Stelle wird auch deutlich, daB die erfin- eine Mehrzahl von Parameterwerten dieses mindestens 

dungsgemaBe Veranderung des Detektionsbereichs einen Parameters jeweils die Zuordnung des Richt- 

nicht vergleichbar ist mit einer bei divergierenden strahls bestimmt wird, und daB bei der Ermittlung der 

RichtstrahlbQndeln zwangslaufig eintretenden Veran- Daten zur Gewinnung der raumh'chen Abbildung die 

derung des Detektionsbereichs in Abhangigkeit von 65 Daten uber die Zuordnung der Richtstrahlen in Abhan- 

dem Abstand zwisdien Richtstrahl-Aussendeeinheit gigkeit des jeweiligen Werts des mindestens einen Para- 

und der zu untersuchenden Oberfiache. meters ermittelt werden. Dabei ist es mdglich, daB die 

Wenn weiter oben von Richtungsbestimmungskom- Daten fiber die geometrische Zuordnung einzelner 
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Richtstrahlen in AbhSngigkeit von dem jeweiligen Wert ander und bekannter Winkeleinstellung der Zentralach- 
des mindestens einen Parameters durch Vermessung se gegenflber dem lasttrfigerfesten Koordinatensystem 
des jeweiligen Richtstrahls gewonnen werden. Diese die Daten entsprechend einer raumlichen Abbfldimg zu- 
MSglichkeiten des Eichens haben den groBen Vorteil, mindest ernes Teils des Detektionsbereichs gewonnen 
daB Abweichungen von einem vorgegebenen Bewe- 5 werden kdnnen. 

gungsprogramm der Richtstrahlen eliminiert sind. Nach einer bevorzugten AusfQhrungsform ist vorge- 

Die Erfindung betrifft weiter eine Zieldetektionsein- sehen, daB die Richtungsbestimraungskomponenten an 
richtung zum Detektieren des Zielorts eines bewegten einem gemeinsamen Trager schwenkbar, vorzugsweise 
Lasttragers, umfassend eine mit dem bewegten LasttrS- kardanisch schwenkbar, geiagert sind und mit Schwenk- 
ger zur gemeinsamen Bewegung verbundene Ricfat- 10 winkel-Einstellmitteln in Verbindung stehen, welche die 
strahl-Aussendeeinheit, welche dazu ausgebildet ist, individuellen Richtimgsbestimmungskomponenten in 
zeitlich versetzte, gepulste Richtstrahlen in Richtung auf gegensehiger Abhingigkeit zu verschwenken gestatten. 
unterschiedliche Teilbereiche eines Detektionsbereichs Urn einen mdgiichst einfachen mechanischen Aufbau 
auszusenden, der Schwenkwinkel-Einstellmittel zu erzielen, kann man 

ferner umf assend eine RQckstrahlungsempfangereinheit 15 eine AusfOhrungsform dergestalt wahlen, daB die 
mit bekannter geometrischer Zuordnung zu der Richt- Schwenkwinkel-Einstellmittel ein die Richtungsbestim- 
strahl-Aussendeeinheit, wobei diese RGckstrahlungs- mungskomponenten auBerhalb der Schwenklagerstel- 
empffingereinheh dazu ausgebildet ist, die einzelnen ge- len miteinander koppelndes elastisches Verbindungssy- 
pulsten Richtstrahlen entsprechende Streuriickstrah- stem umf assen, welches durch Anlegen auBerer Krafte 
lung zu empfangen, 20 in mindestens einer Richtung elastisch deformierbar ist 

ferner umf assend Laufeeit-MeBmittel, urn die Laufzeh Das elastische Verbindungssystem kann beispielsweise 
gepulster Richtstrahlen vom Zeitpunkt der Aussendung von einem Elastomerkorper gebildet sein; dieser kann 
bis zum Zeitpunkt des Empfangs zu bestimmen, als eine Elastomerplatte ausgebildet sein, welche minde- 

ferner umf assend Berechnungsmittel, welche dazu aus- stens in einer Richtung, vorzugsweise in zwei zueinan- 
gebildet sind, urn aufgrund der gemessenen Laufzeiten 25 der orthogonalen Richtungen, deformierbar ist 
und bekannter geometrischer Zuordnung der zugehdri- Die Ricfatungsbestimmungskomponenten konnen 
gen Richtstrahlen zueinander Daten entsprechend einer auch hier wieder von einzelnen, jeweils eine Strahlungs- 
raumhchen Abbildung zumindest eines Teils des Detek- quelle umfassenden Richtstrahlera gebildet sein, Z.B. 
tionsbereichs zu gewinnen. Dabei sind erfindungsgemaB von Laserstrahlern. Wenn die Richtungsbestimmungs- 
der Richtstrahl-Aussendeeinheit Richtmittel zugeord- 30 komponenten stabfdrmig ausgebildet sind, so kann vor- 
net, welche die relative geometrische Zuordnung der gesehen werden, daB an einer von zwei in Stablangs- 
nach verschiedenen Teilbereichen des Detektionsbe- richtung beabstandeten Stellen des stabfarmigen Gebfl- 
reichs aus zusendenden Richtstrahlen zu verandern ge- des die schwenkbare Lagerung erfolgt und daB an der 
^?. en L. . . _ . jeweils zweiten dieser axial beabstandeten Stellen die 

Die Richtmittel konnen dabei dazu ausgebildet sein, 35 Schwenkwinkel-Einstellmittel angreif en. 
die Winkel zwischen auf unterschiedliche Teilbereiche Wird mit einer gemeinsamen Richtungsbestimmungs- 
ausgesandten Richtstrahlen zu verandern. komponente mit variabler Richtwirkung gearbeitet, so 

In einer ersten Alternative ist vorgesehen, daB die ist es mdglich, daB die gemeinsame Richtungsbestim- 
Richtmittel fur auf unterschiedliche Teilbereiche auszu- mungskomponente mit variabler Richtwirkung von ei- 
sendende Richtstrahlen diesen individuell zugeordnete 40 nem einer gemeinsamen Strahlungsquelle im Strahlen- 
^ ^ tiven Wchtungsfestlegung der Richtstrahlen gang nachgeschalteten Richtstrahl-Umlenkelement ge- 
vei^nderuche Richtungsbestimmungskomponenten bildet ist, welches mit einem periodischen Schwenkan- 
u™* 5 ** 11 -. . , trieb verbunden ist, wobei der dem gemeinsamen Richt- 

Nach einer weiteren Alternative ist vorgesehen, daB strahl-Umlenkelement mitgeteilte periodische Bewe- 
dieRicAtmittelfuraufunte^ 45 gungsablauf veranderbar ist Dabei kann aus den bereits 

auszusendende Richtstrahlen eine gemeinsame Rich- weiter oben im Rahmen der Ausfuhrungen zum Verfah- 
tungsbesummungskomppnente mit variabler Richtwir- ren angegebenen Grunden die Schwenkamplitude des 
kung umfassen, wobei die Richtwirkung dieser Rich- Richtstrahlumlenkelements bei konstanter Frequenz 
tungsbesdmmungskomponente im Sinne der VerSnde- veranderbar sein. Erfolgt der schrittweise Bewegungs- 
rung des Winkels zwischen den Richtstrahlen verander- 50 ablauf der periodischen Schwenkbewegung schrittwei- 
rv^D^u*^ui a , * t_ * 1 ■ se, so ist darauf zu acbten, daB die SchrittgroBe entspre- 

Die Richtstrahl-Aussendeemheit kann Gberdies in ih- chend der GroBe der Schwenkamplitude veranderbar 
rer geometnschen Zuordnung zu einem lasttragerfesten ist 

Koordinatensystem veranderbar sein; dann kann man Die Richtstrahl-Aussendeemheit kann - wie schon 
derRelatnrbewegungderauf verschiedene Teilbereiche 55 im Zusammenhang mit der Beschreibung des Verfah- 
zu ncmenden Richtstrahlen noch eine gemeinsame Be- rens erwahnt - an einem Lasttrager angebracht sein, 
wegung dieser Richtstrahlen relativ zu dem lasttrager- welcher an einem horizontal beweglichen Hubseiltrager 
J^^ST^^^ ^^PV etwa de fiber ein Hubseilsystem hohenversteDbar aufgehangt ist 
oben erwahnte "NachfQhning" durchfuhren zu konnen. Dabei ist es vorteilhaft, daB die Richtstrahl-Aussende- 
^bewndereistesraogK^ M einheit an einem beweglichen Halteelement angebracht 

deeinheit eine durch die auf verschiedene Teilbereiche ist, welches relativ zu dem Lasttrager zwischen einer 
des Detektionsbereichs auszusendenden Richtstrahlen AktrvsteUung und einer zurQckgezogenen SteUung ver- 
dermierte Zentralachse besitzt, deren Winkellage in be- stellbar ist, wobei die AktivsteUung derart ausgebildet 
zug auf das lasttragerfeste Koordinatensystem variabel ist, dafl auch bei Verbindung des Lasttragers mit einer 
Kt n - d t* • 1 j j 65 Last & e Richtstrahlbeaufschlagung des Detections be- 

uie Berechnungsmittel werden dann so ausgebildet, reichs mdglich ist und die zuruckgezogene SteUung der- 
daB aufgrund der gemessenen Laufzeiten, bekannter art ausgebildet ist, daB der Lasttrager ggf. mit angekop- 
geometnscher Zuordnung der Richtstrahlen unterein- pelter Last in beengte Raume, wie an Containerstapel 
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» oder in Contain erschachte in Schiff en einfahren kann. 

Die erfindungsgemaBe Zieldetektionseinxichtung 
mufi nicht an einem durch ein SeHsystem aufgehangten 
LasttrSger angebracht sein. Man kdnnte die Zieldetek- 
tionseinrichtung beispielsweise aucfa dazu verwenden, 
um einen Zielort fur eine Laufkatze zu detektieren. 

Die Zieldetektionseinrichtung kann weherhin in der 
Weise ausgebildet sein, dafi der Richtstrahl- Aussende- 
einheit eine Quervexiagenmgseinrichtung zugeordnet 
ist, welche geeignet ist, in mindestens einem Zustand der 
geometrischen Zuordnung einer Gruppe von Ricfat- 
strahlen zueinander den Richtstrahlen dieser Gruppe 
eine gemeinsame, vorzugsweise periodische, Querveria- 
genmg zu erteflen, und daB die Berechnungsmittel dazu 
ausgebildet and, die einer raumlichen AbbOdung minde- 
stens eines Teils des Detektionsbereichs entsprechen- 
den Daten aufgrund der Laufzeitmessungen fur ver- 
schiedene Querveriagerungszustande einer Folge von 
Querveriagerungszustanden zu errechnen, die durch die 
gemeinsame Querverlagerung herbeigefQhrt werden. 
Diese AusbQdung der Zieldetektionseinrichtung erlaubt 
eine Verbesserung des Aufldsevenndgens: Man kann 
bei einem durch die gegenseitige Zuordnung der Richt- 
strahlen vorgegebenen Abstand der Teilbereiche die 
Lage einer bestimmten Kante, an der ein Laufzeit- 
spnmg eintritt, genauer bestimmen als es dem Abstand 
der Teilbereiche quer zu dieser Kante entsprichL 

Die Erfindung betrifft weiter eine Richtstrahl- Aus- 
sendeinheit, die insbesondere zur DurchfQhrung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens und als Teil der erfin- 
dungsgem&Ben Zieldetektionseinrichtung verwendbar 
ist, daruber hinaus aber auch weitere Anwendungsmdg- 
lichkeiten besitzt 

Diese Richtstrahl- Aussendeeinheit ist in der Weise 
ausgebildet, daB die einzelnen Richtungsbestimmungs- 
komponenten an einem gemeinsamen Trager relativ zu- 
einander beweglich angeordnet und durch ein ihnen ge- 
meinsames Antriebssystem relativ zueinander verstell- 
barsind. 

Dabei k&nnen die einzelnen Richtungsbestimmungs- 
komponenten an dem gemeinsamen Trager schwenk- 
bar, vorzugsweise kardanisch schwenkbar, gelagert sein 
und aufierhalb Direr Schwenklager von dem gemeinsa- 
men Antriebssystem beauf schlagt sein. Das gemeinsame 
Antriebssystem kann dabei von einem die Richtungsbe- 
stimmungskomponenten miteinander verbindenden ela- 
stischen Verbindungssystem gebildet sein, welches 
durch iuBere Krafteinwirkung defonnierbar ist, so daB 
als Folge dieser Deformation den einzelnen Richtungs- 
bestimmungskomponenten aufeinander abgestimmte 
Schwenkbewegungen erteilt werden. Dies ergibt mini- 
malen mechanischen Aufwand, um aufeinander abge- 
stimmte Schwenkbewegungen der Richtungsbestim- 
mungskomponenten zu erhalten. 

Das elastische Verbindungssystem kann beispielswei- 
se ein Elastomer-Band oder eine Elastomer-Folie oder 
eine Elastomer-Platte umfassen, welche in mindestens 
einer, ggf. in zwel zueinander orthogonalen Richtungen 
defonnierbar ist 

Es ist beispielsweise moglich, daB bei stabformiger 
Ausgestaltung der Richtungsbestimmungskomponen- 
ten diese das Band bzw. die Folie bzw. die Platte durch- 
setzen und dadurch mit dieser gelenkig verbunden sind. 
Damit laBt sich erreichen, daB die Schwenklagerstellen 
benachbarter Richtungsbestimmungskomponenten un- 
tereinander annahernd gleichen Abstand innerhalb der 
Reihe bzw. des Feldes haben und daB die Verbindungs- 
stellen benachbarter Richtungsbestimmungskompo- 
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nenten mit dem elastischen Verbindungssystem unter- 
einander ebenfaHs annahernd gleichen Abstand haben, 
wobei der Abstand dieser Verbindungsstellen bei Kraft- 
einwirkung auf das elastische Verbindungssystem im 

5 wesentlkhen untereinander gleichbleibend vergrdBert 
oder verkleinert wird 

Nach einer anderen AusfQhrungsform weist das ge- 
meinsame Antriebssystem Steuerflachen fur die einzel- 
nen Richtungsbestimmungskomponenten auf, welche 

to auBerhalb der Schwenklager mit den Richtungsbestim- 
mungskomponenten in Emgriff stehen. Dabei k&nnen 
die Steuerflachen an einem mindestens einer Gruppe 
von Richtungsbestimmungskomponenten gemeinsamen 
Steuerfiachentriger angebracht sein. Insbesondere ist 

15 es mdglich, daB der Steuerflachentrager im wesentli- 
chen orthogonal zu einer die Schwenklager enthalten- 
den Schwenklagerflache beweglich ist und fur die ein- 
zelnen Richtungsbestimmungskomponenten je eine 
Steuerbohrung aufweist 

2D Unabhangig davon, wie das gemeinsame Antriebssy- 
stem ausgebildet ist, ist es mdglich, daB mindestens eine 
Gruppe von Richtungsbestimmungskomponenten 
durch eine Zusatrveiiagerungseinrichtung im wesentli- 
chen gemeinsam veiiagerbar ist Die Zusatzveriage- 

25 ningseinrichtung kann dabei entweder auf den gemein- 
samen Trager der Richtungsbestimmungskomponenten 
einwirken oder auch auf deren gemeinsam es Antriebs- 
system. 

Benutzt man die erfindungsgemaBe Richtstrahl- Aus- 

30 sendeinheit im Rahmen des weiter oben beschriebenen 
Verfahrens zur Zielwegkorrektur oder im Rahmen der 
daran anschlieBend beschriebenen Zieldetektionsein- 
richtung, so ist folgendes zu beachten: Auch dann wenn 
die Koppelung der einzelnen Richtungsbestimmungs- 

35 komponenten durch ein gemeinsames Antriebssystem 
nicht zu einer hochprazisen Bewegungsabstimmung 
ftlhrt, so bleiben die Detektionsfehler vernachiassigbar. 
Man muB namlich folgendes berucksichtigen: Man kann 
in einem Eichverfahren unschwer ermitteln, welche 

40 Schwenkstellungen der einzelnen Richtungsbestim- 
mungskomponenten einem bestimmten Zustand des ge- 
meinsamen Antriebssystems entsprechen. Im Rahmen 
dieses Eichprozesses kann man nun eine Datensamm- 
lung anlegen, welche fur alle vorkommenden Zustande 

45 des gemeinsamen Antriebssystems die jeweOige 
Schwenksteilung der einzelnen Richtungsbestimmungs- 
komponenten datenmaBig festhalt Man kann also dann 
aufgrund von Laufzeitmessungen und Daten uber die 
geometrische Zuordnung der einander zugehdrigen 

50 Richtstrahlen oder der geometrischen Einordnung die- 
ser Richtstrahlen in ein bestimmtes Koordinatensystem 
die der geometrischen Zuordnung entsprechenden Da- 
ten jeweils aus der Datensammlung abfragen, indem 
man von dieser die einem bestimmten Zustand des ge- 

55 meinsamen Antriebssystems entsprechenden Daten ab- 
ruft 

Man kdnnte daran denken, die Richtstrahl- Aussende- 
einheit beispielsweise dafQr einzusetzen, Richtstrahlen 
bei variierendem Abstand bei der Richtstrahl-Aussen- 
60 deeinheit und einem zu beleuchtenden oder zu behei- 
zenden Objekt mehr oder minder zu fokusieren. 

Die beiliegenden Figuren erlautern die Erfindung an- 
hand von Ausfuhrungsbetspielen; es stellen dar: 

Fig. 1 eine Krananlage mit erfindungsgemaBer Ziel- 
detektionseinrichtung; 

Fig. 2 als Detail zur Fig. 1 eine Richtstrahl- Aussende- 
einheit, schematisch daigestellt; 
Fig. 3a und 3b eine erfindungsgemaBe Richtstrahl- 
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Aussendeeinheit in verschiedenen Betriebszustanden; Richtung parallel zur Zeichenebene und unter Umstan- 

FIg.4 eine zielortkennzeichnende Eckstruktur eines den audi senkrecht zur Zeichenebene notwendig sind, 

Containers mit einera Eckbeschlag zum Einkuppeln ei- damit der Lasttrager 34 mit dem Container 36 ohne 

nes Spreaders; Stillstand am Eingang 40 des Containerschachts 42 in 

Fig. 5 em Blockdiagramm zum Funktionsablauf eines 5 den Letzteren im Verlauf seiner Senkbewegung abge- 

Detektionsvorgangs; senkt werden kann. 

Fig. 6a, 6b, 6c und 7a, 7b, 7c eine abgewandelte Aus- Von zwei HubseilzQgen 50 des Hubseilsystems 32 ge- 

fuhrungsform der Erfindung; mifl Fig. 1 wird nun der in Fig. 1 links dargestellte Hub- 
Fig. 8 eine weitere abgewandelte AusfQhrungsfonn seilzug 50 detailliert beschriebea Dieser Hubseilzug 50 

der Erfindung und 10 lauft von einer an der Laufkatze 22 ortsfest und drehbar 

Fig. 9 eine schematische Darstellung zur Erlauterung gelagerten Seiltrommel 52 Qber eine Seilumlenkrolle 54 

desScannens. an dem Spreader 34 zu einem Seilverankerungspunkt 

In Fig. 1 ist eine Hafenanlage gezeichnet mit einer 58> der wiederum an der Laufkatze 22 angebracht ist 

Quai-Kante; diese ist mit 10 bezeichnet und verliuft Man erkennt ohne weiteres, daB an dem Spreader 34 
senkrecht zur Zeichenebene, Seithch der Quai-Kante 10 15 insgesamt vier solcher HubseilzQge 50 angebracht sein 
erkennt man ein Hafenbecken 12, in dem ein Schiff 14 konnen, die jeweils mit einer Umlenkrolle 54 zusam- 
liegt Das Schiff 14 sei an der Quai-Kante vertaut und menwirkea Die Umlenkrollen 54 konnen in den vier 
soil mit Containers beladen werden. Auf der linken Sei- Ecken eines recht eckig ausgebildeten Spreaders 34 an- 
te der Quai-Kante erkennt man eine Fahrflache 15 des geordnet sein. Man erkennt, daB der Verankerungs- 
Hafengelandes. Auf dieser Fahrflache 15 sind Schienen 20 punkt 56 des Hubseflzugs an einem Schlitten 58 liegt, 
16 verlegt, auf denen ein Kranbock oder Kranturm 18 welcher in horizontaler Richtung parallel zur Zeichen- 
fahrt Der Kranbock oder Kranturm 18 tragt einen ebene an der Laufkatze 22; dLh. am Rahmen der Lauf- 
Brflckentrager 20. Dieser BrQckentriger 20 erstreckt katze, verschiebbar gefuhrt ist Zur Verschiebung des 
sich orthogonal zur Quai-Kante Qber das Schiff 14. An Seflverankerungspunkts 56 mit dem Schlitten 58 ist ein 
dem Bruckentrtger 20 ist eine Laufkatze 22 in Langs- 25 hydraulisches Kraftgerat 60 vorgesehen, so daB der 
nchtung des Bruckentragers 20 durch Laufrader 24 ver- Verlauf des Seilelements 50 / des Hubseflzugs 50 veran- 
fahrbar. Der Transportantrieb der Laufkatze 22 langs dert werden kann. Es ist fQr den Sachkundigen techni- 
des gesamten Bruckentragers 20 erfolgt durch ein Zug- scher Mechanik ohne weiteres ersichtlich, daB durch 
sell 2S, das sich zwischen zwei Umlenkrollen 28 er- Verlagerung des Seilelements 5C aus der gezeichneten 
streckt und mit einem Antrieb versehen ist Das Zugsefl 30 SteUung nach links eine Gleichgewichtsveranderung 
26 ist mit dem Hubsefltrager 22 bei 30 antriebsmaBig eintritt und daB durch diese Gleichgewichtsverande- 
verbunden, so daB durch Langsbewegung des unteren rung eine Kraft K auf den Lasttrager 34 ausgeubt wird 
Trams des Zugseils 26 der Hubsefltrager 22 Qber die in der durch den Pfeil K dargestellten horizontalen 
ganze LSnge des BrOckentragers 20 verfahren werden Richtung parallel zur Zeichenebene. Es ist weiter zu 
kann. An dem Hubsefltrager hangt Qber ein Hubseilsy- 35 erkennea daB die GrdBe und Richtung dieser Kraft K 
stem 32 ein Lasttrager in Form eines sogenannten durch den Bewegungsverlauf des Schlittens 58 beein- 
Spreaders, der mit 34 bezeichnet ist An dem Spreader fluBt werden kann. Weiter ist zu erkennen, daB die Gro- 

u iw^e 6 u.£° ntainer % der einem Stand P latz ^er- Be der Kraft K von der Neigung des Seilelements 50 / zu 

&afl> des Schiffes 14 zugefuhrt werden soil Man erkennt Beginn und am Ende seiner Verlagerung abhangig ist 
an dem Schiff 14 den Eingang 40 eines Containeraufnah- 40 zusatzlich zu der Abhangigkeit von dem Bewegungs- 

meschachts, in welchem eine Mehrzahl von Containern verlauf des Seflverankerungspunkts 56, der diesera 

36 Qberemander gestapelt werden kdnnen. Der Contai- durch das hydrauflsche Kraftgerat 60 erteilt wird. 

neraufnahmeschacht 42 bildet mit seinem oberen Ein- Als Fazit kann man festhalten, daB durch die Verlage- 

gang 40 erne Zielposition fur den Container 36. Der rung des Seflverankerungspunkts 56 gegenQber dem 
Contamer 36 wurde von einem Containerstapel 44 im 45 Hubsefltrager, d. h. gegenQber der Laufkatze 22, die 

Bereich der Krananlage durch den Spreader 34 auf ge- GrdBe der Kraft K bestimmt werden kann. Es ist weiter 

nommenund von links nach rechts durch Bewegung der zu ersehen, daB zur Verlagerung des Seilverankerungs- 

u?-u f? m „ 2 Kg * 1 ^ezeigte Position verfahren. punkts 56 nur eine relativ geringe Masse in Bewegung 

Wahrend dieser ^Verfahrbewegung wurde bereits durch gesetzt werden muB und daB jedenfalls die Hauptmasse 
entsprechende Steuerung der Bewegung des Zugseils 50 der Laufkatze 22 nicht bewegt werden muB, urn den 

26 darauf hinge wirkt, daB der Lasttrager 34 ungefahr in Seilverankerungspunkt 56 zur Erzeugung der Kraft K 

Hucht mit dem Containerschachteingang 40 gelangt zuverlagern. J 

Wdterhin wurde bereits durch entsprechende Be- Man erkennt in Fig. 1, daB die in ihrer Entstehungsge- 

schleiuugungen und Verzdgerungen des Zugseils 26 schichte beschriebene Kraft K als Korrekturkraft be- 
darauf hingewirkt, daB mdgbchst keine Schwingungsbe- 55 nutzt werden kann, urn den Lasttrager 34 und den von 

rSl en Jb ^ V7*n 34 V*?**? 1 ™ der Zeichen " ^ S^genen Container 36 in FluchtsteUung gegen- 

ebene sttttfmden oder, falls solche Schwmgungsbewe- Qber der Zielposition 40 zu bringen, die durch den Ein- 

gungen bereits aufgetreten waren, diese Schwingungs- gang des Containeraufnahmeschachts 42 bestimmt ist 

ftewegungen im wesenthchen unterdruckt werden. Man Man muB nun bedenken, daB der Lasttrager 34 im Zeit- 
hat also davon auszugehen, daB der Usttrager 34 mit eo punkt welcher durch die Fig. 1 dargestellt ist, eine 

StS^ a™ d ^ m ?* ! S^p^.Situation Senkgeschwindigkeit v s und mogiicherweise auch eine 

bereits annaherad in Flucht mit der Zielposition, dh. Horizontalgeschwindigkeit vh besitzt mogiicherweise 

mit dem Eingang 40 des Containeraufnahmeschachts 42, auch eine Beschleunigung in Richtung des die Horizon- 

ist und irr^esenthchen schwingungsfrei ist Dennoch ist talgeschwindigkeit darstellenden Pfeiis vh. Weiter muB 
der Lasttrager 34 nut dem Container 36, wie in Fig. 1 55 man beriicksichtigen, daB der Lasttrager 34 und der 

ubertneben dargestellt, noch nicht in exakter Flucht zu Container 36 mogiicherweise einer Windkraft W unter- 

dem Containerschachteingang 40, so daB weitere Kor- liegen. 

rekturbewegungen des Lasttragers 34 in horizontaler Man erkennt weiter, daB der Container 36 mit seinem 
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< unteren Ende noch einen Abstand Ah in vertikaler Rich- 

tung gegenuber der Zielposition 40 besitzt und daB fer- 
ner der Lasttrager 34 mh dem Container 35 um die 
Strecke Ax entlang der Koordinatenachse x gegenuber 
der Zielposition 40 versetzt isL Die vorstehend be- 
schriebenen ZustandsgrdBen Ah, Ax. v b Vh, W und die 
Masse M sowie ferner die Neigung des SeHelements 50* 
sind dafQr verantwortlich, welche Position der Lasttra- 
ger 34 und der Container 35 bei unkorrigiertem weite- 
rem Absenkvesiauf relativ zu der Zielposition 40 ein- 
nehmen, wenn eine Korrektur des Zielpositionsannahe- 
rungswegs nicht vorgenommen wird. Diese Zustands- 
grdBen sind deshalb audi verantworthch fur die not- 
wendige Grdfie und Richtung einer Korrekturkraft K, 
die man, wie vorstehend beschrieben, erzeugen muB r 
wenn man erreichen will, daB der Container da Tin, wenn 
er mit seinem Boden auf dem Niveau D des Schiffes 14 
ankommt, tatsachlich in die Zielposition 40 trifft und in 
den Contain eraufnahmescbacht 42 ohne Stopp einfah- 
r en kann. 

Urn die Werte Ah und Ax bestimmen zu kdnnen, ist an 
dem Lasttrager 34 eine ausrQckbare Zieldetektionsein- 
richtung 54 angebracht Die Zieldetektionseinrichtung 
54 ist um einen Schwenkpunkt 70 schwenkbar. 

Eine charakteristische Struktur des Container- 
schachteingangs 40, d h. des Zielorts, ist der Eckwinkel 
72 des Containerschachteingangs 40. Es ist ohne weite- 
res vorstellbar, daB die Lage des Spreaders 34 bei Ein- 
tritt des Containers 35 in den Con tainerschach 1 42 so ist, 
daB zwei diagonal einander gegenQberliegende Ecken 
des Containers 35 in vertikaler Flucht zu zwei einander 
diagonal gegenttberliegenden Ecken des Container- 
schachts 42 sdnd Man muB also dafQr sorgen, daB spate- 
stens zum Zeitpunkt des Eintritts des Containers 35 in 
den Containerschacht 42 diese Fluchtstellung erreicht 
ist Um diese Fluchtstellung zu erreichen, muB — wie 
bereits angedeutet — u. a. die Hdhe Ah gemessen wer- 
den, daneben aber auch die Horizontalabweichung Ax 
und ggf. auch eine Horizontalabweichung in Richtung 
der Achsey. 

Auch wenn die Grobeinstellung des Spreaders und 
des Containers 34 bzw. 36 beispielsweise durch Vorgabe 
eines Adressensignals bezuglkh des zu wahlenden Con- 
tainerschachts 42 bereits hergesteflt ist wenn der 
Spreader 34 mit dem Container 35 in den Bereich des 
Containerschachts 42 gelangt, so kann durchaus die 
Notwendigkeit sich ergeben, daB die Zieldetektionsein- 
richtung 54 zunachst einmal den Eckwinkel 72 als eine 
charakteristische Struktur des Zielorts, dkdes Contai- 
nerschachteingangs 40 ermitteln muB. Hierzu ist die 
Zieldetektionseinrichtung 64, wie aus Fig. 2, 3a und 3b 
zu ersehen, ausgebildet 

In Hg. 2 erkennt man, daB die Zieldetektionseinrich- 
tung 64 einen Rahmen 74 umfaBt, den man auch als 
Richtstrahl-Aussendeeinheit bezeichnen kann. In die- 
sem Rahmen ist eine Vielzahl von Laserstrahlern 76 
Qber ein etwa rechteckiges Feld 78 verteilt angeordnet, 
so daB samtliche Laserstrahler 76 Richtstrahlen 89 in 
Form eines vertikal abwarts verlaufenden Richtstrah- 
lenbundels 82 aussenden. Der Rahmen 74 ist in dem 
Schwenkpunkt 70 schwenkbar gelagert, und zwar so- 
wohl um eine zur Zeichnungsebene orthogonale 
Schwenkachse als auch um eine zur Zeichenebene par- 
aUele horizontal Schwenkachse. 

Durch Schwenken des Rahmens 74 um die beiden 
Schwenkachsen kann man erreichen, daB das parallele 
Strahlenbundel 82 annahemd auf einen Eckwinkelbe- 
reich 72 fallt Verstandlicherweise sind die Abmessun- 
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gen des Rahmens 74 und die Zahl der Laserstrahler 76 
beschrankt einmal im Hinblick auf die raumliche Unter- 
bringung des Rahmens 74 im Bereich des Spreaders 34 
und zum anderen im Hinblick auf die mit der Anzahl der 
$ Laserstrahler 76 ansteigenden Kosten. Um dennoch ins- 
besondere bei groBer Hdhe des Spreaders 34 Qber dem 
Niveau D durch das Richtstrahlbundel 82 einen Eckbe- 
reich 72 mit semen charakteristischen Merkmalen erfas- 
sen zu kdnnen, muBte der Rahmen 74 eine praktisch 

io kaum akzeptable Gr5Be mit einer entsprechenden An- 
zahl von Laserstrahlern 76 annehmen. Aus diesem 
Grunde sind die Laserstrahler 76 — wie in Fig. 3a dar- 
gesteQt — divergierend angeordnet Zufolge dieser di- 
vergierenden Anordnung der Laserstrahler 76 kann bei 

is geringer GroBe des Rahmens 74 und verhaltnismaBig 
geringer Anzahl von Laserstrahlern 76 gerade bei gro- 
Ber Hdhe des Spreaders 34 Qber dem Schiffsnrveau D 
ein groBer Detektionsbereich erfaBt werden, der zum 
einen eine hohe Wahrscheinlichkert bietet, den Eckwin- 

20 kel 72 rasch zu identifizieren und in den Detektionsbe- 
reich voilstandig aufzunehmen. Auf diese Weise ist es 
dann mdglich, durch die Laserstrahler 76 ein ungefahres 
Bild des Eckwinkelbereichs 72 zu erhalten. 
Hier ist es nun zunachst einmal erforderlich, die Wir- 

25 kung der Zieldetektionseinrichtung 64 kurz zu beschrei- 
ben. Die Laserstrahler 76 sind mh einer gemeinsamen 
Zundeinrichtung 84 verbunden, die es erlaubt, die Laser- 
strahler 76 zeithch nach einander zu zfinden, so daB je- 
der der Laserstrahler 76 in kurzen Zeitabstanden einen 

30 gepulsten Richtstrahl aussendet Die nacheinander 
ausgesandten gepulsten Richtstrahlen 80 werden, sof era 
der Rahmen 74 auf einen Eckwinkelbereich 72 bin aus- 
gerichtet ist, in dem Eckwinkelbereich teilweise auf dem 
Niveau D der Schiffsoberflache reflektiert, teilweise am 

35 nicht eingezeichneten Boden des Containeraufnahme- 
schachts 42 oder an der Oberflache eines dort befindli- 
chen Containers. Die einzelnen unter Streuung reflek- 
tierten Richtstrahlen treffen als Streurflckstrahlung 88 
auf die RQckstrahlungsempfangereinheit 85 auf. Die 

40 Laufzeit des Richtstrahls 88 bzw. der Streuruckstrah- 
lung 88 von dem Laserstrahler 76 zu der Ruckstrah- 
lungsempfangereinheit 85 wird elektronisch fur jeden 
einzelnen der nacheinander gezundeten Richtstrahlen 
gemessea Diese Laufzeitmessung erlaubt es, fur einzel- 

45 ne nacheinander ausgesandte Richtstrahlen 80 je nach 
Laufzeit zu entscheiden, ob diese auf der Flacbe D oder 
in der Tief e des Containerschachts 42 reflektiert worden 
sind. Wenn man nun den Ort und die Orientierung der 
Laserstrahler 76 und damh der Richtstrahlen 80 kennt, 

so und wenn man ferner die Hdhe der Zieldetektionsein- 
heit 64 beispielsweise aus den jeweils kOrzeren Laufzei- 
ten kennt, so kann man aus der Kenntnis dieser GrdBen 
durch einfache trigonometrisdie Rechenoperationen 
die Auftreffpunkte oder Auftreffbereiche der Richt- 

55 strahlen 80 in der Ebene D bestimmen, und zwar bezo- 
gen auf ein spreaderf estes Koordinatensystem. Hat man 
nun festgestellt, daB zwei benachbarte Richtstrahlen 80 
unterschiedliche Laufzeit haben und erkennt man die 
Koordinaten der Auftreffpunkte dieser benachbarten . 

60 Richtstrahlen 80 auf die Ebene D, so erfalirt man aus der 
Tatsache der unterschiedlichen Laufzeit, daB zwischen 
diesen Auftreffpunkten der Richtstrahlen 80 ein Ni- 
veausprung vorliegen muB und hat damit den Ort einer 
Kante des Eckwinkels 72 eingegabelt 

65 Durch eine Vielzahl soldier Operationen laBt sich der 
Verlauf des Eckwinkelbereichs 72 in bezug auf das 
spreaderf este Koordinatensystem feststellen und damit 
die Lage des Spreaders 34 bzw. des Containers 36 rela- 
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try zu diesem Eckwinkefbereich 72. Wenn man nun auf erreicht, daB auch nach erfolgtem Obergang zum Zu- 
diese Weise die Position von zwei einander diagonal stand gemaB Fig. 3b der Eckwinkelbereich 72 voll in 
gegenQber liegende Ecken des Spreaders 34 oder des dem durch die Auftreffpunkte der Richtstrahlen 80 defi- 
Containers 36 bezuglich zugehdriger Eckwinkelberei- nierten Detektionsbereich liegt 
che 72 datenraaBig festgelegt hat, so kann man aufgrund 5 Die Laserstrahler 78 sind gemaB den Fig* 3a und 3b 
dieser Daten entweder eine AbbOdung der Lage des stabfdrmig ausgebildet Die stabformigen Laserstrahler 
Spreaders 34 oder Containers 36 gegenQber den Eck- 76 sind an ihren unteren Enden mit Kardangelenkkdp- 
winkelbereichen 72 auf einem Bildschirm erzeugen, so fen SO in sphirischen Lager5ffnungen 92 einer Grand- 
daB eine Bedienungsperson aus Kenntnis der Relativpo- platte $4 gelagert Die in Richtung parallel zur Zeichen- 
sition von Spreader 34 und Container 36 einerseits und 10 ebene und in Richtung orthogonal zur Zeichenebene 
Eckwinkelbereichen 72 andererseits Lagekorrekturim- einander benachbarten Lagerdff nungen 92 haben unter- 
pulse an die Kraftgerite 60 geben kann. Alternativ kann einander gieiche Abstande a. Nahe ihren oberen Enden 
man die gewonnenen Daten bezuglich der Relativposi- durchdringen die stabformigen Laserstrahler eine Ela- 
tion des Spreaders 34 und Containers 36 gegenQber den stomerplatte 96 in Durchtritts6ffnungen 98, die in Rich- 
Eckwinkelbereichen 72 auch dazu benutzen, um umnit- 15 tung parallel zur Zeichenebene und in Richtung ortho- 
telbar Steuersignale fQr die Betitigung der Kraftgerate gonal zur Zeichenebene wiederum gieiche Abstande a' 
60 zu erzeugen derart, daB diese auf dem Restabsenk- haben. Die Elastomerplatte 96 ist in Richtung parallel 
weg Ah eine Korrektur des Zielwegs des Spreaders 34 zur Zeichenebene durch zwei einander gegenflberiie- 
und Containers 36 herbeifGhren, die zum Eintauchen des gende Randangriffsleisten ICO belastbar, so daB sie 
Spreaders 34 bzw. Containers 36 in den Containerauf- 20 durch Annlherung dieser Randangriffsleisten 100 unter 
nahmeschacht 42 im weiteren Absenkvorgang fuhrt. Krafteinwirkung von dem Zustand gemaB Fig. 3b in den 

Der Abstand benachbarter Auftreffpunkte der Richt- Zustand gemaB Fig. 3a QberfQhrt werden kann. Entspre- 
straWenSOistverantwortlichfQrdie Abbildungsgenau- chende Randangriffsleisten H0O sind auch an den zur 
igkeit der Eckwinkelbereiche 72. Die Divergenz des Zeichenebene parallelen Kantflachen der Elastomer- 
Strahlenbiindels 82 der Richtstrahlen 80, die als wertvoll 25 platte 96 vorgesehen. 

fQr die Erhaltung eines groBen Detektionsbereichs er- Es ist natflrlich audi moglich, die Randangriffsleisten 
klart worden war, erweist sich deshalb fur die Ermitt- 100 Zugkraften zu unterwerfen, so daB man vom einem 
lung eines prazisen Bildes der Eckwinkelbereiche 72 als Ausgangszustand gem§B Fig. 3a durch Zugkrafteinwir- 
nachteilig, da sie zu groBen Abstanden der Auftreff- kung in den Zustand gemSB Fig. 3b kommen kann. In 
punkte benachbarter Richtstrahlen 80 fuhrt Aus diesem 30 diesem Fall kann die Elastomerplatte 96 auch als relativ 
Grande ist vorgesehen, daB die Orientierung der Laser- dunne Folie ausgebildet sein, so daB keine Faltungs- 
strahler 76, wekhe gemaB Fig. 3a ein nach unten diver- oder Knickgefahr besteht 

gierendes RichtstrahlbQndel ergeben, geindert werden Zur Eichung der Zieldetektionseinrichtung kann man 
kann in Richtung auf den Zustand von Fig. 3b, wo die die Elastomerplatte 96 einer Vielzahl von unterschiedli- 
Laserstrahler 76 und die nach unten austretenden Richt- 35 chen Beiastungszustanden unterwerfen, deren jeder ei- 
strahlen 80 konvergieren. Auf diese Weise wird der Ab- ner bestimmten Orientierung der Laserstrahler 76 ent- 
stand der Auftreffpunkte der Richtstrahlen 80 auf der spricht Wenn man nun fur jeden dieser Belastungszu- 
Ebene D bei gleichzeitiger Verkleinerung des Detek- stande die Orientierung der Laserstrahler 76 ermittelt, 
tionsbereichs kleiner, so daB ein prazises Bild der Eck- so stehen fQr jeden Zustand der Elastomerplatte 96 ent- 
winkel 72 erhalten wird. Man kann auch sagen "das 40 sprechende Orienuerungsdaten fQr die einzelnen Laser- 
Auflosungsvermdgen wird verbessert*. strahler 76 zur Verfugung. Diese Orientierungsdaten 

Die Ermhtlung der Abbildung erfolgt in dem Zustand kdnnen in einem Datenspeicher in Zuordnung zu den 
gemaB Fig. 3b genauso wie vorher fur den Zustand der jeweiligen Belastungswerten gespeichert werden, so 
Fig. 3a bescfarieben. daB durch Eingabe der jeweiligen Belastungswerte die 

Es ist beispielsweise mdglich, in einer bestimmten Hd- 45 Orientierungsdaten aus dem Speicher leicht abgerufen 
he des Spreaders 34 und des Containers 36 zunichst die werden kdnnen, wenn sie bendtigt werden, um die Orts- 
Laserstrahler in der gegenseitigen Orientierung gemfiB koordinaten der Auftreffpunkte der Richtstrahlen 80 
Fig. 3a zu verwenden, um ein grobes Bild der Umge- auf der Ebene D zu bestimmen. 

bung des Containerschachteingangs zu ermitteln und Es ist ohne weiteres zu ersehen, daB man mit Hilfe der 
dabei die fQr den Zielort charakteristischen Eckwinkel- 50 bisher beschriebenen Mittel auch andere zielortkenn- 
bereiche 72 zu identifizieren. Sind diese einraal identifi- zeichnende Strukturen identifizieren und in ihrer Lage 
ziert, so kann man durch Obergang zu dem Zustand bezQglich eines spreaderfesten Kooniinatensystems be- 
gemiB Fig. 3b das Aufldsungsvermdgen erhdhen mit stimmen kann. Es wird beispielsweise verwiesen auf 
der Folge, daB em sdiarfes Bild der Eckwinkelbereiche Fig. 4, wo die Ecke eines Containers 36 dargestellt ist 
72 erhalten wird, das scharfgenug ist, um die notwendi- 55 An dieser Ecke ist ein Eckbeschlag 102 zu erkennen. 
gen Ugekorrekturen des Spreaders 34 bzw. Containers Dieser Eckbeschlag 102 weist eine hinterschnittene Off- 
36 durchzufQhren. Stellt man fest, daB bei der anfangli- nung zur Ankupplung von Kupplungselementen des 
chen Zieibeobachtung mit der Anordnung der Laser- Spreaders 34 auf. Die hinterschnittene Offhung ist mit 
strahler 76 gemaB Fig. 3a der interessierende Eckwin- 104 bezeichnet Dire Kontur ist durch Ortsbestimmung 
kelbereich 72 am Rande des durch die Auftreffpunkte eo einander benachbarter Auftreffpunkte von Richtstrah- 
der Richtstrahlen 80 auf die Ebene D definierten Detek- len erkennbar. die unterschiedliche Laufzeiten entspre- 
nonsberachs liegt, so kann man vor Durchfflhrung des chend der Niveaudifferenz innerhalb und auBerhalb des 
Ubergangs von der Winkeleinstellung der Laserstrahler Lochbereichs haben. 

76 gemiB Fig. 3a zur Winkeleinstellung gemaB Fig. 3b Wenn, wie dargestellt, die von der Gesamtheit der 
erne Schwenkbewegung des Rahmens 74 im Schwenk- es Laserstrahler 76 gebildete Richtstrahl-Aussendeeinheit 
punkt 70 vornehmen, so daB die Zentralachse ZA der im Gelenkpunkt 70 einachsig oder zweiachsig schwenk- 
von den Laserstrahlern 76 gebDdeten Richtstrahl-Aus- bar gelagert ist, so ist es zur Bestimmung der Ortskoor- 
sendeeinheit in den Eckwinkelbereich 72 fallt Dann ist dinaten der Auftreffpunkte der Richtstrahlen auf der 
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Ebene D audi notwendig, die Schwenkwinkelwerte im 
Schwenkpunkt 70 etwa durch Goniometer- Einheiten zu 
ermhtdn and die in den Goniometer-Einheiten ermittd- 
ten MeBwerte bd der Berechnung der Ortskoordinaten 
der Auftreffpimkte do- Richtstrahlen 76 auf der Ebene 
D zu berucksichtigeiL 

Nach der Erfindung ist es moglich, mit zunehmender 
AnnSherung des Spreaders 34 bzw. der Last 36 an die 
Ebene D kontmuierlich oder stuf enweise von der diver- 
gentenOrientierungderLaserstrahler76gemaBFag.3a to 
zu einer Paraflelbundelung oder der konvergenten 
Orientterung gemaB Fag. 3b fiberzugehen, um dadurch 
das "Aufldsevenndgen" zu verbessern. 

In Fig. 5 erkennt man wieder die Lasers trahler 76 in 
Zuordnung zu der Deckflache D. Die Laserstrahler 76 15 
werden von der Zundeinheit 84 nacheinander gezfindet; 
eine ZQndung findet jeweils dann statt, wenn von einem 
Computer 10$ ein Startsignai ICS an die Zundeinheit 84 
gegeben wird Die von den Laserstrahlern 76 ausgehen- 
den gepulsten Richtstrahlen 80 gelangen nacheinander 20 
zu der RuckstraMuiigsempfangereinheit 86. Die Lauf- 
zeiten der einzelnen Richtstrahlen &> werden nachein- 
ander in der I^ufzdtmeBeinrichtung 110 gemessen, 
welche von der Zundeinheit 84 jeweils den Startzeit- 
punkt eines gepulsten Laserstrahls §0 und von der 25 
Ruckstrahlungsempfangerdnheit 86 den Empfangszeh- 
punkt der rflckgestreuten Laserstrahlung 88 mitgeteilt 
bekommt Die Ergebnisse der Laufzeitmessungen wer- 
den in einer der ZQndung der Laserstrahler 76 entspre- 
chenden Reihenfolge fiber eine Leitung 1 12 an den 30 
Rechner 106 mitgeteilt Der Rechner 106 ist mit einem 
Datenspeicher 114 versehen, in welchem zu jedem La- 
serstrahler 76 die Ortskoordinaten innerhalb des Rah- 
mens 74 und die Orientierungsdaten fur jeden Bda- 
stungszustand der Elastomerplatte $5 eingespeichert 35 
sind. Ferner ist der Rechner 106 mit Goniometereinhei- 
ten 116 und 118 verbunden, die an den Rechner 106 die 
jeweiligen Wtnkeleinstellungen des Rahmens 74 um den 
Schwenkpunkt 70 in bezug auf das spreaderf este Koor- 
dinatensystem liefern. Der Rechner 106 legt die Be la- 40 
stungszustande der Elastomerplatte 86 fest und gibt 
hierzu fiber eine Leitung 120 Belastungseinstellsignale 
an ein auf die Leisten 100 einwirkendes Kraftgerit 122. 
Von dem Kraftgerat 122 gelangt ein den jeweiligen Be- 
lastungszustand identifizierendes Signal fiber eine Lei- 45 
tung 124 an den Speicher 1 14, so daB von dem Speicher 
1 14 jeweils diejenigen Orientierungsdaten bezuglich der 
Laserstrahler 76 fiber die Leitung 126 an den Rechner 
106 gelangen, die dem eingestellten Belastungszustand 
an der Elastomerplatte 86 entsprechen. Aufierdem ge- 50 
langen von dem Speicher 114 fiber eine Leitung 128 die 
Ortsdaten der Laserstrahler 76 an den Rechner 1 OS, <± h. 
diejenigen Daten, welche die Lage der Kugdgelenk- 
kdpf e 80 in der Grundplatte 84 definieren. Aus den dem 
Rechner ICS zugefuhrten Daten lassen sich Bildschirm- 55 
Ansteuerungssignale gewinnen, welche ein raumliches 
Bild des jeweiligen Detektionsbereichs auf einem Bild- 
schirm 130 erzeugen. 

Alternativ oder zusltzlich kdnnen von dem Rechner 
106 fiber eine Leitung 132 audi Signale an das Kraftge- eo 
rat 60 (Fig. 1) gegeben werden, welche unter Berfick- 
sichtigung der Parameter v$, vt, W, M, Ax und Ah die 
notwendige Korrekturkraft des Kraftgerats 60 bestim- 
men. 

Es wurde darauf hingewiesen, daB die gepulsten 65 
Richtstrahlen 80 in zeitlicher Versetzung nacheinander 
ausgesandt werden. Die Gesamtzeit zwischen der ZQn- 
dung eines ersten der Laserstrahler 76 und der Zfindung 
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des letzten Lasers trahlers sei als die Detektionszeit be- 
zeichnet Diese Detektionszeit ist so kurz bemessen, daB 
unter Berficksichtigung der zu erwartenden Bewe- 
gungsvorgange des Spreaders 34 und des Schiffes 14 die 
5 Relativposition zwischen Spreader und Schiff wahrend 
der Detektionszeit im wesentlichen unverandert bleibt 
Es ist auch noch einmal darauf hinzuweisen, daB dann, 
wenn von einem Richtstrabl gesprochen wird, der Be- 
griff "Richtstrahr im Sinne der Erfindung audi eine 
Mehrzahl von auf einander folgenden Richtstrahlen glei- 
cher geometrischer Zuordnung zu dem spreaderf esten 
Koordinatensystem bedeuten kann. Durch die Verwen- 
dung einer solchen Folge von Richtstrahlen, die auf den 
gieichen Auftreffpunkt an der Deckflache D treffen, 
wird errdcht, daB man eine Vlelzahl von Laufzeitmes- 
sungen zur Verf figung hat, um durch Mittelwertbildung 
einen mOglichst genauen Wert der Laufzeit zu erhalten, 
In den Fig. 6a, 6b, 6c und 7a, 7b, 7c ist eine wdtere 
Ausffihningsform einer erfindungsgemlfien Zieidetek- 
donseinrichtung dargestell t In Fig. 6a und 7a erkennt 
man die Zieldetektionseinrichtung 64a in verschiedenen 
BetriebszustanderL 

Die Ziekietekdonseinhdt 64a umfaBt einen einzigen 
Laserstrahler 76a, der einen Grundstrahl 77a gegen ei- 
nen Schwenkspiegd 134a richtet Der Schwenkspiegel 
134a ist um eine Schwenkachse 136a in Rich tung des 
Schwenkpfeils 138a scfawenkbar. In Fig. 6a ist die Mit- 
telstellung des Schwenkspiegels 134a eingezeichnet, 
und die laufende Winkelkoordinate des Schwenkwegs 
ist mit a bezdchnet In der Laserstrahlquelle 76a wer- 
den nacheinander gepulste Grundstrahlen 77a gezun- 
det, welche infolge der wahrend der Zfindfolge sich an- 
dernden Einstellung des Schwenkspiegels 134a ein nach 
unten divergierendes Bfindel von Richtstrahlen 80a er- 
geben, die nacheinander auf die Deckflache D auftreffen 
und dabei den Detektionsberdch DB6 beschraben. 

Man kann natfirlich auch ein raumliches Bfindel von 
Richtstrahlen 80a erzeugen, indem man den Spiegel zu- 
sitzlich mit einer Schwenkwelle 140a in Richtung des 
Schwenkpfeils 142a oszillierend rotieren laBt Im folgen- 
den wird nur der ebene Fall betrachtet 

Die Divergenz des Strahlenbfindels der Richtstrahlen 
80a ist durch den Zentriwinkel y6 bezeichnet Dies ist 
der Winkei zwischen den beiden Richtstrahlen 80a, die 
jeweils bei Maximalausschlag a des Schwenkspiegels 
134a in der einen bzw. anderen Richtung entstehea 

Die zwischen den beiden auBersten Richtstrahlen 80a 
liegenden weiteren Richtstrahlen sind nicht eingezeich- 
net; lediglich der Zentralstrahl 80a ist eingezeichnet 

Jeder der Richtstrahlen ist in seiner Orientierung be- 
stimmt durch den augenblicklichen Winkelwert cl Der 
Verlauf des Winkerwerts a in Abhangigkeit von der Zeit 
ist in Fig. 6b dargestellt Die auBersten Strahien &>z des 
Richtstrahlenbfindels gemaB Fig. 6a entstehen dann, 
wenn der Winkelausschlag a des Schwenkspiegels 134a 
den Wert amax6+ bzw.amax6- erreicht 

Wahrend in Fig. 6a ein relativ wdtwinkeliges Bfindel 
von Richtstrahlen ^>a mit dem Zentriwinkel y6 entsteht, 
wird nach Fig. 7a ein sehr viel engeres Bfindel von 
Richtstrahlen 80a mit dem Zentriwinkel y7 erreicht Der 
Fig. 6a entspricht ein groBer Detektionsberdch DB6, 
und der Fig. 7a entspricht ein kieiner Detektionsbereich 
DB7. Der Betriebszustand von Fig. 6a entspricht des- 
haib etwa dem Aufsuchen einer Zielstruktur, wahrend 
der Zustand gemaB Fig. 7a der nSheren Untersuchung 
der Feinstruktur einer Zielstruktur dient. 

Der Unterschied der Betriebszustande von Fig. 6a 
und Fig. 7a beruht darauf, daB der etwa einer Sinuslinie 
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entsprechende Bewegungsablauf der Schwenkbewe- ner machen als die Winkel zwischen aufeinander folgen- 
gung des Schwenkspiegels 134a gemaB Fig. 6b eine gro- den Richtstrahlen 80b. Man kann auch im Verlauf einer 
fiere Amplitude amax6 und gemiB Fig. 7b eine kleinere Scanbewegung in mehr als zwei Zeit- und Ortsphasen 
Amplitude amax7 beshzt Es ist also durch einf ache Am- Laufzeitm essungen vomehmen und jeder dieser Lauf- 
plitudenindenmg des periodischen Schwenkveriaufs a 5 zeitmessungen wiederum die Ortskoordinaten zuord- 
moglich, unterschiedliche Offnungsweiten der BOndel nen, die in verschiedenen Phasen der Scanbewegung fur 
von Richtstrahlen 80a und damit unterschiedliche De- benachbarte Richtstrahlen gelten. Wenn man dann fur 
tektionsbereiche zu erhalten. jeden der Richtstrahlen 80b bzw. 80b' den geometri- 
In den Fig. 6c und 7c ist angedeutet, daB im Falle schen Ort der Richtstrahlen kennt, so erfahrt man fur 
einer schrittweisen Schwenkbewegung des Schwenk- 10 eine Gruppe von aufeinander folgenden Richtstrahlpaa- 
spiegels 134a bei Obergang von der groSen Amplitude rungen jewe2s» ob die Kante 72b scbon eingegabelt ist, 
omax6 zur kleinen Amplitude <xmax7 auch die Schritt- noch eingegabelt ist oder nicht mehr eingegabelt ist Auf 
gr&Be der jeweiligen SchwenkwinkelSnderung a ver- diese Weise laBt sich wiederum durch Laufzeitmessun- 
kleinert werden mufl. gen in Verbindung mit den zugehorigen geometrischen 
In der AusfQhrungsform nach Fig. 8 sind analoge 15 Lagedaten der Richtstrahlen die Lage der Kante 72b 
Bauteile einer Richtstrahl-Aussendeeinheit 64b mit glei- mit erhehter Genauigkeit ermitteln, ohne daB die Zahl 
chen Bezugszeichen versehen wie in der Ausf&hrungs- der Laserstrahler 76b erhoht werden muB. Diese Scan- 
form nach Fig. 3a und 3b, jedoch erganzt durch den technDc ist auch bei den zuvor beschriebenen AusfQh- 
Zusatzb. rungsformen anwendbar; beispielsweise kann man in 
Man erkennt einen Rahmen 74b, in dem stabfdrmige 20 Fig. 3a und 3b der Zieldetektf onseinrichtung 64 Scanbe- 
Laserstrahler 76b mittels Kardangelenkkdpfen 90b in wegungen in Richtung der Doppelpfeile 65 und 67 Qber- 
spharischen Lageroffnungen 92b einer Gnmdplatte 94b lagern, indem man etwa in Richtung des Doppelpfeils 65 
gelagert sind. Die stabfftrmigen Laserstrahler 76b sind die Zusatzantriebseinrichtung 69 und eine entsprechen- 
an ihren oberen Enden mit teilspharischen Steuerkop- de nicht dargestellte Zusatzantriebseinrichtung in Rich- 
fen 150b ausgefflhrt Diese Steuerkopfe 1150b greifen in 25 tung des Doppelpfeils 67 wirken laBt 
Steuerbohrungen 152b eines als Steuerflachentrager Diese Zusatzantriebseinrichtungen konnen dann eine 
dienenden Steuerkolbens 154b on, wekher in dem Rah- scannende Schwenkbewegung um den Schwenkpunkt 
men 74b in Richtung des Doppelpfeils 156b verschieb- 70 gemSB Fig. 1 erzeugen; alternativ ist es audi denk- 
bar ist Die Steuerbohrungen 152b sind auf konzentri- bar, zur Erzeugung der scannenden Schwenkbewegung 
schen Kreisen um die Zentralachse ZA angeoninet und 30 die Randangriffsleisten 100 unter Beibehaitung ihres 
derart schraggesteUt, daB bei einer Verschiebung des Abstands P voneinander gemeinsam einer Hin- und 
Steuerkolbens 154b in Richtung des Doppelpfeils 156b Herbewegung in Richtung der Doppelpfeile 101 zu un- 
eine Veranderung der Winkel zwischen den Laserstrah- terwerfen, wobei wahrend dieser Scanbewegung der 
lera 76b eintritt, ahnlich der Winkelveranderung, die bei Verformungszustand der Platte 96 im wesentlichen un- 
demAusfGhrungsbeispiei nach den Hg. 3a und 3b durch 35 verandert bleibt, so daB die Winkel zwischen den Laser- 
die elastische Deformation der Oastomerplatte 96 ein- strahlern 76 unverandert bleiben. 
xr ^ t Im Fall der AusfQhrungsform nach den Fig. 6a— 7c 
Durch einen Doppeldrehpfeil 1158b ist angedeutet, kann man eine eindimensionale oder zweidimensionale 
daB die Zieldetektionseinrichtung 64b auch als ganze Scanbewegung fur jede der Winkeleinstellungen der 
verschwenkt werden kann. Diese Verschwenkbarkeit 40 Richtstrahlen 80a, beispielsweise gemaB Fig. 7a, herbei- 
entspricht,bezogenauf Fig. 1, einer Verschwenkung um fOhren, indem man die Zieldetekdonseinrichtung 64a 
den Schwenkpunkt 7a Auf diese Weise kann zum einen um den Schwenkpunkt 70a in Richtung der Doppelpf ei- 
eine Schwenkbewegung des Rahmens 74b vorgenom- le 65a und 67a mittels einer Zusatzantriebseinrichtung 
men werden, so daB die Zentralachse ZA der von den 69a bewegt Hier ist es alternativ auch moglich, die 
Laserstrahlern 76b gebildeten Richtstrahl-Aussendeein- 45 Scanbewegung dadurch zu erzeugen, daB man minde- 
heit 64b m den Eckwinkelbereich 72 faUt Daruber hin- stens einer der Drehbewegungen des Schwenkspiegels 
aus besteht folgende Moglichkeit: Man kann in einer 134a in der jeweiligen fQr den Winkel y6 bzw. y7 verant- 
bestimmten Winkelanordnung der Laserstrahler 76b wortlichen Stellung eine modulierende Scanbewegung 
zuemander entsprechend einer bestimmten Achslage mitteilt Man wird in der Regel von dieser Scanbewe- 
des Steuerkolbens 154b gegenuber dem Rahmen 74b 50 gung nur dann Gebrauch machen, wenn der Winkel y7 
die Zieldetekdonseinrichtung 64b emer Scanbewegung gemaB Fig. 7a ohnehin schon klein ist und nicht weiter 
kleiner Winkelamplitude in Richtung des Doppel- verkleinert werden kann, um durch diese Scanbewe- 
drehpfeils 158b unterwerfen, so daB ohne Veranderung gung dann ein hdheres Auflosevermogen zu erhalten. 
der relativen Winkellage der Laserstrahler 76b ein BQn- Bei dieser Scanbewegung wandert dann der Detek- 
del von Laserstrahlern 76b und damit die von diesen 55 tionsbereich DB7 um die in Fig. 7a gezeichnete Mittel- 
ausgehenden Richtstrahlen 80b eine synchronisierte stellung. 

Scanbewegung gegenQber einer zu beobachtenden Der bereits fruher angedeutete Eichvorgang kann bei 

Kante 72b nach Fig. 9 eines Eckwinkels 72 (siehe Fig. 1) der Ausfuhrungsform nach Fig. 3a etwa wie folgt vorge- 

ausfuhren. nommen werden: FQr jede WinkeleinsteUung zwischen 

in Fig. 9 erkennt man in voller Lime gezeichnet zwei den stabfdrmigen Laserstrahlern 76 und damit zwischen 

einander unmittelbar benachbarte Richtstrahlen 80b in den von diesen ausgehenden Richtstrahlen 80, welche 

emer ersten Zeit- und damit Winkelphase der Scanbe- durch einen bestimmten Abstand der Randangriffslei- 

wegung, und mit gestrichelter Linie dargestellt die sten 100 vorgegeben ist, wird eine Scanbewegung bei- 

Richtstrahlen 80b' in einer zweiten anschlieBenden Zeit- spielsweise in Richtung des Doppelpfeils 65 mit Hilfe 
und damit Winkelphase der Scanbewegung in Richtung 65 der Zusatzantriebseinrichtung 69 durchgefuhrt 

des Doppeldrehpfeils 158b. In einer Mehrzahl von Zeitphasen innerhalb dieser 

Man wird die Winkel zwischen den Richtstrahlen 80b Scanbewegung werden die Auftreffpunkte 81 samtli- 

einerseits und den Richtstrahlen 80b' andererseits klei- cher Richtstrahlen 80 auf einem Schirm 83 vennessen. 
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Damit erhalt man in Abhangigkeit von einem Parame- 
ter p, welcfaer in Fig. 3a der jeweiligen Stellung der 
Zusatzantriebseinrichtung 69 entspricht, fur den jeweili- 
gen Abstand P der Randangriffsleisten 100 Daten fiber 
die Orientierung der Laserstrahler 76 relativ zueinander 5 
oder bezogen auf ein Koordinatensystem, welches 
durch die Zentralacbse ZA definiert ist Diese Daten 
kann man nun in Abhangigkeit von dem Parameter p fiir 
verschiedene Parameter P in dem Datenspeicher 114 
speichern, so daB fOr jedes Parameterwertepaar p, P in 10 
dem Datenspeicher 114 Orientierungsdaten der jeweili- 
gen Laserstrahler 76 und damit der jeweiligen Richt- 
strahlen 80 abgerufen werden kdnnen und mh Hflf e der 
Laufzeitdaten die Auftreffpunkte bestimmen, die man 
fQr die raumliche AbbQdung etwa eines Eckbereiehs 72 15 
bendtigt Es ist ohne weiteres zu ersehen, daB durch das 
Scannen ein erhahtes Aufldsungsvermdgen erreicht 
wird, audi wenn die Auftreffpunkte benachbarter Richt- 
strahlen, die einem bestimmten Wert des Parameters P 
entsprechen, noch relativ groB sind 20 

Die Verlagerung der Detektionseinrichtung, bei- 
spielsweise mittels der Zusatzantriebseihrichtung 69 der 
Fig. 3a und 3b oder mittels der Zusatzantriebseinrich- 
tung 69a der Fig. 6a— 7c oder durch Schwenkbewegung 
der Detektionseinrichtung 64b in Richtung des Doppel- 25 
pfeils 158b der Fig. 8, wurde in der vorstehenden Be- 
schreibung bisher als erne Mafinahme erortert, die zu 
einer Verbesserung des Aufldsevermdgens fflhrt, indem 
zwei benachbarte Richtstrahlen 80b gemaB Fig. 9 bei 
unveranderter Lage relativ zueinander gegenQber der 30 
Kante 72b gemeinsam geringfQgig urn ein MaB verla- 
gert werden, das kleiner ist als der Abstand zwischen 
den beiden Richtstrahlen 80b. Eine Bewegung mit Hilfe 
der gleichen Zusatzantriebseinrichtung 69 der Fig. 3a 
und 3b oder der Zusatzantriebseinrichtung 69a der Fig. 35 
6a— 7c kann aber auch dazu benutzt werden, urn eine 
bestimmte Zielstruktur, beispielsweise wiederum die 
Eckstruktur 72 der Fig* 1, in das jeweilige Zentrum des 
Detektionsbereichs im Sinne des "NachfGhrens" zu brin- 
gen. 40 

Dieses Nachfuhren kann auch dadurch bewirkt wer- 
den, daB beispielsweise in Fig. 3a und 3b die Laserstrah- 
ler 76 und damit deren Richtstrahlen 80 gemeinsam im 
wesentlichen unter Erhaltung der Relativiage von be- 
nachbarten Laserstrahlern 76 und deren Richtstrahlen 45 
80 relativ zueinander gegenQber dem Rahmen 74 der 
Fig. 3a und 3b veriagert werden, wobei eine Verlage- 
rung der Zentralachse ZA im Sinne eines NachfQhrens 
der °Blickrichtung p erreicht wird. Man kann also eine 
Feinstruktur, etwa die Eckstruktur 72 der Fig. 1 vor der 50 
Verkleinerung des Detektionsbereichs, dadurch in das 
Zentrum des Detektionsbereichs veriagern, daB man in 
der AusfQhrungsform nach den Fig. 3a und 3b die bei- 
den Randangriffsleisten 100 gemeinsam unter Erhaltung 
ihres Abstands P in Richtung der Doppelpfeile 101 ver- 55 
lagert 

Patentansprfiche 

1. Verfahren zur Zielwegkorrektur eines sich einer 60 
Zielposition nahernden Lasttragers (34), welcher 
beispielsweise an einem horizontal beweglichen 
Hubseiltrager (22) fiber ein Hubseilsystem (32) hd- 
henverstellbar aufgehangt ist, 

wobei wahrend der Zielannaherung nach MaBgabe 65 
einer Zielfehlerdetektion eine Korrektur des Ziel- 
annaherungswegs vorgenommen wird und 
wobei die Zielfehlerdetektion vorgenommen wird, 



indem 

a) von einer am Ort des Lasttragers (34) ange- 
ordneten RichtstraM-Aussendeeinheit (64; 
64a; 64b) gepulste Richtstrahlen (80; 80a; 80b) 
in Richtung auf einen Detektionsbereich (DB6, 
DB7) ausgesandt werden, so daB zeitl ich ver- 
setzte, gepulste Richtstrahlen (80; 80a; 80b) auf 
unterschiedliche Teflbereiche des Detektions- 
bereichs (DB6, DB7) treff en, 

b) in einer RQckstrahlungsempfaiigereinheit 
(86) mh bekannter geometrischer Zuordnung 
zu der Richtstrahl-Aussendeeinheit (64; 64a; 
64b) die einzeinen gepulsten Riditstrahlen (80; 
80a) entsprechende Streuriickstrahlung (88) 
empf angen wird, 

c) die Laufzeit von der Aussendung eines ge- 
pulsten Richtstrahls (80; 80a; 80b) bis zum 
Empfang der entsprechenden Streuriickstrah- 
lung (88) fur eine Mehrzahl von auf unter- 
schiedliche Teilbereiche ausgesandten Ridit- 
strahlen (80; 80a; 80b) bestimmt wird, 

d) aufgrund der so gemessenen Laufzeiten und 
bekannter geometrischer Zuordnung der zu- 
gehdrigen Richtstrahlen (80; 80a; 80b) zuein- 
ander Daten entsprechend einer raumlichen 
Abbildung zumindest eines Teils des Detek- 
tionsbereichs (DB6, DB7) gewonnen werden, 

dadurch gekenraeicSnmeit, 

daB durch Verandening der geometrischen Zuord- 
nung der Richtstrahlen (80; 80a; 80b) zueinander 
die Abstande der Teilbereiche innerhalb des De- 
tektionsbereichs (DB6, DB7) verandert werden. 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Winkel zwischen auf unterschied- 
liche Teilbereiche auszusendenden Richtstrahlen 
(80; 80a; 80b) verandert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die auf unterschiedliche Teilbereiche 
auszusendenden Richtstrahlen (80; 80b) durch ih- 
nen individuell zugeordnete Richtungsbestim- 
mungskomponenten (76; 76b) gerichtet werden und 
daB die Richtwirkungen mindestens eines Teils die- 
ser Richtungsbestimmungskomponenten (76; 76b) 
verandert werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Ausrichtung von Richtstrahlen 
(80a) auf unterschiedliche Teilbereiche des Detek- 
tionsbereichs (DB6, DB7) eine ffir diese Richtstrah- 
len (80a) gemeinsame Richtungsbestimmungskom- 
ponente (134a) mit variabler Richtwirkung verwen- 
det wird und daB zur Verandening des Winkels 
zwischen diesen Richtstrahlen (80a) der Variations- 
ablauf der Richtwirkung verandert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1—4, da- 
durch gekennzeichnet, daB nach Detektion eines 
zielkennzeichnenden Zielstrukturbereichs (72, 102) 
innerhalb eines grdBeren Detektionsbereichs (DB6, 
DB7) der Detektionsbereich (DB6, DB7) unter Ver- 
kleinerung der Abstande der Teilbereiche verklei- 
nert wird, notigenf alls nach Verlagerung eines Zen- 
trums des Detektionsbereichs in Richtung auf den 
zielkennzeichnenden Zielstrukturbereich (72, 102). 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Detektionsbereich (DB6, DB7) in 
Abhangigkeit von der Annaherung des Lasttragers 
(34) an den Detektionsbereich (DB6, DB7) unter 
Verkleinerung der Abstande der Teilbereiche in- 
nerhalb des Detektionsbereichs (DB6, DB7) ver- 
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* kleinertwird 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 3, 5 und 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Richtstrahl- Aus- 
sendeeinheit (64; 64b) mit einer Mehrzahl von rela- 
tiv zueinander beweglichen Richtstrahlsendern (76; 5 
76b) verwendet wird und daB die achswinkelmSBi- 
ge Ausrichtung der Richtstrahlsender (76; 76b) re- 
lativ zueinander veriLndert wird 

8. Verfahren nach einem der AnsprQche 4, 5 und 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB als gemeinsame Rich- to 
tungsbestimraungskomponente (134a) ein Refle- 
xionselement (134a) verwendet wird, welches zur 
Richtungsbestimmung von auf unterschiedliche 
Teilbereiche auszusendenden Richtstrahlen (80a) 
einer periodischen Bewegung unterworfen wird 15 
und daB zur Ver&nderung der AbstSnde der Teilbe- 
reiche bei gieichbleibender Frequenz dieser peri- 
odischen Bewegung die Amplitude (amaxS, amax7) 
dieser periodischen Bewegung verindert wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB bei schrittweisem Ablauf der peri- 
odischen Bewegung die Schrittlange entsprechend 
der Ampfitudenverinderung verandert wird 

10. Verfahren nach einem der AnsprQche 1—9, da- 
durch gekennzeichnet, daB als gepulste Richtstrah- 25 
len Laserstrahlen (80; 80a; 80b) verwendet werden. 

11. Verfahren nach einem der AnsprQche 1—10, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Falle der AusbQ- 
dung des Lasttragers (34) als eines an Container 
(36) angepafiten Spreaders (34) als zielkennzeich- 30 
nender Zielstrukturbereich mindestens ein Eckbe- 
schlag (102) eines Containers (36) oder ein Eckbe- 
reich (72) ernes Container-Aufnahmeschachts (42) 
detektiertwird 

12. Verfahren nach einem der AnsprQche 1—11, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB wahrend eines Zu- 
stands im wesentlichen unveranderter geometri- 
scfaer Zuordnung der Richtstrahlen (80; 80a; 80b) 
relativ zueinander einer Gruppe von Richtstrahlen 
(80; 80a; 80b) eine gemeinsame Querveriagerung 40 
(65; 65a; 158b) im wesentlichen transversal zur 
Laufrichtung uberlagert wird, vorzugsweise eine 
periodische Querveriagerung (65; 65a; 158b), und 
daB in definierten Zeitphasen dieser Querveriage- 
rung (65; 65a; 158b) aufgrund der in der jeweiligen 45 
Zeitphase gemessenen Laufzeiten und bekannter 
geometrischer Zuordnung der durch die Querver- 
iagerung (65; 65a; 158b) in der jeweiligen Zeitphase 
veriagerten Richtstrahlen (80; 80a; 80b) jeweils zu- 
mindest ein Teil des Detektionsbereichs (DB6, 50 
DB7) untersucht wird, wobei die Daten zur Erzeu- 
gung der raumlichen Abbildung aufgrund der in 
einer Folge von Zeitphasen vorgenommenen Mes- 
sungen gewonnen werden. 

13. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 — 12, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zuordnung von 
Richtstrahlen (80) zueinander oder zu einem ge- 
meinsamen Koordinatensystem in Abhangigkeit 
von mindestens einem lagebestimmenden Parame- 
ter (p, P) durch einen vorangehenden Eichvorgang 60 
ermittelt wird, bei dem fur eine Mehrzahl von Para- 
meterwerten dieses mindestens einen Parameters 
(p, P) jeweils die Zuordnung des Richtstrahls (80) 
bestimmt wird, und daB bei der Ermittlung der Da- 
ten zur Gewinnung der riumlichen Abbildung die $5 
Daten Qber die Zuordnung der Richtstrahlen (80) in 
Abhangigkeit des jeweiligen Werts des mindestens 
einen Parameters (p, P) ermittelt werden. 
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14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Daten Qber die geometrische Zu- 
ordnung einz einer Richtstrahlen (80) in Abhangig- 
keit von dem jeweiligen Wert des mindestens einen 
Parameters (p, P) durch Vermessung des jeweiligen 
Richtstrahls (80) gewonnen werden. 

15. Zieldetektionseinrichtung zum Detektieren des 
Zielorts eines bewegten Lasttragers (34), insbeson- 
dere zur DurchfQhning des Verf ahrens nach einem 
der Anspruchen 1 — 14, 

umfassend eine mit dem bewegten Lasttriger (34) 
zur gemeinsamen Bewegung verbundene Richt- 
strahl-Aussendeeinheit (64; 64a; 64b), welche dazu 
ausgebildet ist, urn zeitlich versetzte, gepulste 
Richtstrahlen (80; 80a; 80b) in Richtung auf unter- 
schiedliche Teilbereiche eines Detektionsbereichs 
(DB6, DB7) auszusenden, 

ferner umfassend eine Rfickstrahlungsempfange- 
reinheit (86) mh bekannter geometrischer Zuord- 
nung zu der Richtstrahl-Aussendeeinheit (64; 64a; 
64b), wobei diese RuckstraWungsempfangereinheit 
(86) dazu ausgebildet ist, die einzelnen gepulsten 
Richtstrahlen f80; 80a; 80b) entsprechende Streu- 
ruckstrahlung (88) zu empfangen, 
ferner umfassend Laufzeit-MeBmittel (1110), urn die 
Laufzeit gepulster Richtstrahlen (80; 80a; 80b) vom 
Zertpunkt der Aussendung bis zum Zeitpunkt des 
Empf angs zu bestimmen, 

ferner umfassend Berechnungsmittel (ICS), welche 
dazu ausgebildet sind, urn aufgrund der gemesse- 
nen Laufzeiten und bekannter geometrischer Zu- 
ordnung der zugehorigen Richtstrahlen (80; 80a; 
80b) zueinander Daten entsprechend einer raumli- 
chen Abbildung zumindest eines Teils des Detek- 
tionsbereichs (DB6, DB7) zu gewinnen, 
gekennzeichnet durch 

der Richtstrahl-Aussendeeinheit (64; 64a; 64b) zu- 
geordnete Richtmittel (76; 134a; 76b> welche die 
relative geometrische Zuordnung der nach ver- 
schiedenen Teilbereichen des Detektionsbereichs 
(DB6, DB7) auszusendenden Richtstrahlen (80; 80a; 
80b) zu verandern gestatten. 

16. Zieldetektionseinrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Richtmittel (76; 
134a; 76b) dazu ausgebildet sind, die Winkel zwi- 
schen auf unterschiedliche Teilbereiche ausgesand- 
ten Richtstrahlen (80; 80a; 80b) zu verandern. 

17. Zieldetektionseinrichtung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Richtmittel fur 
auf unterschiedliche Teilbereiche auszusendende 
Richtstrahlen (80; 80b) diesen indrvidueD zugeord- 
nete und hinsichtlich der relativen Rich tungsfes tie- 
gung der Richtstrahlen (80; 80b) veranderliche 
Richtungsbestimmungskomponenten (76; 76b) um- 
f assen. 

18. Seldetektionseinrichtung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Richtmittel fur 
auf unterschiedliche Teilbereiche hin auszusenden- 
de Richtstrahlen (80a) eine gemeinsame Richtungs- 
bestimmungskomponente (134a) mit variabler 
Richtwirkung umfassen, wobei die Richtwirkung 
dieser Richtungsbestimmungskomponente (134a) 
im Sinne der Veranderung der relativen Winkel 
zwischen den Richtstrahlen (80a) veranderbar ist 

19. Zieldetektionseinrichtung nach einem der An- 
spriiche 15—18, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Richtstrahl-Aussendeeinheit (64; 64a; 64b) in ihrer 
geometrischen Zuordnung zu einem iasttragerfe- 
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st en Koordihatensystem veranderbar ist 
2a Zieldetektionseinrichtung nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet dafi die Richtstrahl-Aus- 
sendeeinheit (64; 64a; 64b) eine durch die auf ver- 
schiedene Teilbereiche des Detektionsbereichs 5 
(DBS, DB7) auszusendenden Richtstrahlen (80; 80a; 
80b) definierte Zentralachse (ZA) beshzt deren 
Winkellage in bezug auf das lasttragerf este Koor- 
dinatensystem variabei ist 

21. Zieldetektionseinrichtung nach Anspruch 20, 10 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Berechnungsmit- 
tel (103) dazu ausgebiidet sind, urn aufgmnd der 
gemessenen Laufzeiten, bekannter georaetrischer 
Zuordnung der Richtstrahlen (80; 80a; 80b) unter- 
einander und bekannter Winkeleinstellung der 15 
Zentralachse (ZA) gegenflber dem lasttragerf esten 
Koordinatensystem die Daten entsprechend einer 
raumlichen Abbildung zumindest eines TeQs des 
Detektionsbereichs (DB6, DB7) zu gewinnen. 

22. Zieldetektionseinrichtung nach einem der An- 20 
spriiche 17 und 19—21, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Richtungsbestinimungskomponenten (76; 
76b) an einem gemeinsamen Trager (74; 74b) 
schwenkbar, vorzugsweise kardanisch schwenkbar, 
gelagert sind und mh Schwenkwinkd-Einstellmit- 25 
teln (SS; 154b) in Verbindung stehen, welch e die 
individuellen Richtungsbestimmungskomponenten 
(76; 76b) in gegenseitiger Abhfingigkeit zu ver- 
schwenken gestatten. 

23. Zieldetektionseinrichtung nach Anspruch 22, 30 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Schwenkwinkel- 
Einstellmittel (35) ein die Richtungsbestimmungs- 
komponenten (76) auBerhalb der Schwenklager- 
stellen (92) miteinander koppelndes elastisches 
Verbindungssystem (96) umfassen, welches durch 35 
Anlegen Sufierer Krifte in mindestens einer Rich- 
tung (101) elastiscfa deformierbar ist 

24. Zieldetektionseinrichtung nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das elastische Verbin- 
dungssystem von einem Elastomer- Korper (55) ge- 40 
badetwird 

25. Zieldetektionseinrichtung nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Hastomer-Kdr- 
per als eine Elastomer-Platte (9S) ausgebiidet ist, 
welche in mindestens einer Richtung (101), vor- 45 
zugsweise in zwei zueinander orthogonalen Rich- 
tungen, deformierbar ist 

26. Zieldetektionseinrichtung nach einem der An- 
spriiche 17 und 19—25, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Richtungsbestimmungskomponenten von 50 
einzelnen, jeweils eine Strahlungsquelle umfassen- 
den Richtstrahlern (76; 76b) gebildet sind. 

27. Zieldetektionseinrichtung nach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Richtstrahler von 
Laserstrahlern (76; 76b) gebildet sind. 55 

28. Zieldetektionseinrichtung nach einem der An- 
sprQche 22 — 27, dadurch gekennzeichnet dafi die 
Richtungsbestimmungskomponenten (76; 76b) 
stabfOrmig ausgebiidet und an einer von zwei in 
Stablangsrichtung beabstandeten Stellen schwenk- eo 
bar, insbesondere kardanisch schwenkbar, gelagert 
und an der jeweils zweiten dieser axial beabstande- 
ten Stellen mit den Schwenkwinkel-Einstelimitteln 
(96; 154b) in Verbindung stehen. 

29. Zieldetektionseinrichtung nach einem der An- 55 
spriiche 18 — 21, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
gemeinsame Richtungsbestimmungskomponente 
(134a) mit variabier Richtwirkung von einem einer 
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gemeinsamen Strahlungsquelle (76a) im Strahlen- 
gang nachgeschalteten Richtstrahl-Umlenkelement 
(134a) gebildet ist, welches mit einem periodischen 
Schwenkantrieb verbunden ist, wobei der dem ge- 
meinsamen Richtstrahl-Umlenkelement (tL34a) mit- 
geteilte periodische Bewegungsablauf veranderbar 
ist 

3a Zieldetektionseinrichtung nach Anspruch 29, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Schwenkamplitu- 
de (amax6, amax7) des Richtstrahl-Umlenkele- 
ments (134a) bei konstanter Frequenz veranderbar 
ist 

31. Zieldetektionseinrichtung nach Anspruch 30, 
dadurch gekennzeichnet, dafi bei schrittweisem Be- 
wegungsablauf der periodischen Schwenkbewe- 
gung die Schrittgrdfie entsprechend der Grdfie der 
Schwenkamplitude (amax6, ctmax7) veranderbar 
ist 

32. Zieldetektionseinrichtung nach einem der An- 
spruche 29—31, dadurch gekennzeichnet dafi die 
Strahlungsquelle ein Laserstrahler (76a) ist 

33. ZieWetektionseinrichtung nach einem der An- 
spriiche 15—32, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Richtstrahl-Aussendeeinheit (64; 64a; 64b) an ei- 
nem Lasttrager (34) angebracht ist, welcher an ei- 
nem horizontal beweglichen Hubseil trager (22) 
uber ein Hubseilsystem (32) hdhenversteObar auf- 
gehangtist 

34. Zieldetektionseinrichtung nach Anspruch 33, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Richtstrahl-Aus- 
sendeeinheit (64; 64a; 64b) an einem beweglichen 
Halteelement angebracht ist, welches relativ zu 
dem Lasttrager (34) zwischen einer Aktivstellung 
und einer zuruckgezogenen Stellung verstellbar ist 
wobei die Aktivstellung derart ausgebiidet ist, dafi 
auch bei Verbindung des Lasttragers (34) mit einer 
Last (36) die Richtstrahlbeaufschlagung des Detek- 
tionsbereichs (DB6, DB7) moglich ist und die zu- 
rQckgezogene Stellung derart ausgebiidet ist, dafi 
der Lasttrtger (34) ggf. mit angekoppelter Last (36) 
in beengte Raume, wie Containerstapel (44) oder 
Containerschachte (42) in Schiffen (14) einfahren 
kann. 

35. Zieldetektionseinrichtung nach einem der An- 
spruche 15—34, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
RichtstraM-Aussendeeinheit (64; 64a; 64b) eine 
Querverlagerungseinrichtung (69; 100) zugeordnet 
ist welche geeignet ist in mindestens einem Zu- 
stand der geometrischen Zuordnung einer Gruppe 
von Richtstrahlen (80; 80a; 80b) zueinander den 
Richtstrahlen (80; 80a; 80b) dieser Gruppe eine ge- 
meinsame, vorzugsweise periodische, Querverlage- 
rung zu erteilen, und dafi die Berechnungsmhtel 
(106) dazu ausgebiidet sind, die einer raumlichen 
Abbildung mindestens eines Teils des Detektions- 
bereichs (DB6, DB7) entsprechenden Daten auf- 
grund der Laufzeitmessungen fur verschiedene 
Querverlagerungszustande einer Folge von Quer- 
verlagerungszustanden zu errechnen, die durch die 
gemeinsame Querverlagerung herbeigefuhrt wer- 
den. 

36. Richtstrahl-Aussendeeinheit insbesondere zur 
DurchfQhrung des Verfahrens nach einem der An- 
spriiche 1 — 14 und insbesondere als Teil einer Ein- 
richtung nach einem der Anspriiche 15—17, 19—28, 
33 und 34, umfassend eine Mehrzahl von in einer 
Reihe oder innerhalb eines Feides verteilt angeord- 
neten Richtungsbestimmungskomponenten (76; 
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* 76b), dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen 

Richtungsbestimmimgskoraponenten (76; 76b) an 
einem gemeinsamen Triger (74; 74b) relativ zuein- 
ander beweglich angeordnet und durch ein ihnen 
gemeinsames Antriebssystem (96; 154b) relativ zu- 5 
einander verstellbar sind 

37. Richtstrahl-Aussendeeinheit nach Anspruch 36, 
dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Rich- 
tungsbestimmungskomponenten (76; 76b) an dem 
gemeinsamen Triger (74; 74b) schwenkbar, vor- 10 
zugsweise kardanisch schwenkbar, gelagert sind 
und auBerhalb ihrer Schwenklager (92; 92b) von 
dem gemeinsamen Antriebssystem (96; 154b) be- 
auf schlagt sind 

3& Richtstrahl-Aussendeeinheit nach Anspruch 37, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB das gemeinsame An- 
triebssystem von einem die Richtungsbestim- 
mungskomponenten (76) miteinander verbinden- 
den elastischen Verbindungssystem (96) gebfldet 
ist, welches durch auBere Krafteinwirkung defor- 20 
mierbar ist, so daB als Folge dieser Deformation 
den einzelnen Richtimgsbestimmungskomponen- 
ten (76) aufeinander abgestimmte Schwenkbewe- 
gungen erteilt werden. 

39. Richtstrahl-Aussendeeinheit nach Anspruch 38, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB das elastische Verbin- 
dungssystem ein Elastomer-Band oder eine Elasto- 
mer-FoIie oder eine Elastomer-Platte (96) umfaBt, 
welcfae in mindestens einer, ggf. in zwei zueinander 
orthogonalen Richtungen (101) deformierbar ist. 30 

40. Richtstrahl-Aussendeeinheit nach Anspruch 39, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei stabfdrmiger 
Ausgestaltung der Richtungsbestimmungskompo- 
nenten (76) diese das Band bzw. die Folie bzw. die 
Platte (96) durchsetzen und dadurch mit dieser ge- 35 
lenkig verbunden sind 

41. Richtstrahl-Aussendeeinheit nach einem der 
Anspruch e 38 — 40, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schwenklagerstellen (92; 92b) benachbarter 
Richtungsbestimmungskomponenten (76; 76b) un- 40 
tereinander annahernd gleichen Abstand (a) inner- 
halb der Reihe bzw. des Feldes haben und daB die 
Verbindungsstellen benachbarter Richtungsbe- 
stimmungskomponenten (76; 76b) mit dem elasti- 
schen Verbindungssystem (96) untereinander eben- 45 
falls annahernd gleichen Abstand (a*) haben, wobei 
der Abstand (a*) dieser VerbindungssteDen bei 
Krafteinwirkung auf das elastische Verbindungssy- 
stem (96) im wesentlichen untereinander gleichblei- 
bend vergrofiert oder verkleinert wird 50 
42 Richtstrahl-Aussendeeinheit nach Anspruch 37, 
dadurch gekennzeichnet, daB das gemeinsame An- 
triebssystem (154b) Steuerflachen (152b) fur die 
einzelnen Richtungsbestimmungskomponenten 
(76b) aufweist,welche auBerhalb der Schwenklager 55 
(92b) mit den Richtimgsbestimmungskomponenten 
(76b) in Eingriff stehen. 

43. Richtstrahl-Aussendeeinheit nach Anspruch 42, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerflachen 
(152b) an einem mindestens einer Gruppe von $o 
Richtungsbestimmungskomponenten (76b) ge- 
meinsamen Steuerflachentrager (154b) angebracht 
sind 

44. Richtstrahl-Aussendeeinheit nach Anspruch 43, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Steuerflachentra- 65 
ger (154b) im wesentlichen orthogonal zu einer die 
Schwenklager (92b) enthaltenden Schwenklager- 
flache beweglich ist und fur die einzelnen Rich- 
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tungsbestimmungskomponenten (76b) je eine Steu- 
erbohrung (152b) aufweist 

45. Richtstrahl-Aussendeeinheit nach einem der 
Anspruche 36 — 44, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens eine Gruppe von Rich tungsbestim- 
mungskomponenten (76; 76a; 76b) durch eine Zu- 
satzverlagerungsejmichtung (69; 69a) im wesentli- 
chen gemeinsam veriagerbar ist 

46. Richtstrahl-Aussendeeinheit nach Anspruch 45, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zusatzverlage- 
rungseinrichtung (69) auf den gemeinsamen Trager 
(74) der Richtungsbestimmungskomponenten (76) 
einwirkL 

47. Richtstrahl-Aussendeeinheit nach Anspruch 45, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zusatzverlage- 
rungseinrichtung auf das gemeinsame Antriebssy- 
stem (96) einwirkt 
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